ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 18 OCTOBRE 19926. 


PRÉSIDENCE DE M. Cuarces LALLEMAND 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


M. le Prgsinenr annonce à l’Académie qu'à l’occasion de la séance 
publique solennelle des cinq Académies, la prochaine séance hebdomadaire 
aura lieu le mardi 26 octobre au lieu du lundi 25. | 

Il souhaite la bienvenue à M. le Professeur Scuokarsey, président de la 
Société russe de (réographie. 


ASTRONOMIE. — Sur les équations, d'origines diverses, qui peuvent affecter 
les Corrections de pendule C, adoptées au Bureau International de l’Heure 
(B. I. H.); année 1925. Note de M. G. Bicourpax. 


J'ai discuté précédemment les observations méridiennes de 1920,0-1925,0 
faites à l'Observatoire de Paris pour la détermination de l’heure, et uti- 
lisés par le B. I. H. (‘). Pour cela j'ai comparé les C, individuels (C, indiv.) 
aux C, demi-définitifs (C, d. d.) conclus de l’ensemble des observations et 
des marches des pendules. 

Les nombres (?) des tableaux suivants sont déduits, de la même manière, 
des observations faites dans tout le cours de 1925, et publiées dans le Bul- 
letin horaire (1. II, p. 24 et 83). 


(1) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1309. 
(2) Ces nombres, calculés depuis assez longtemps, ont été communiqués à divers 
astronomes qui ont bien voulu appliquer aux C, Paris 1925 leur méthode personnelle 
pour l’interpolation qui donne la correction journalière de notre pendule direc- 

trice (Gd. d.). 
C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 16.) 
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Les abréviations employées ici ont le même sens que dans la discussion 
précédente, et les instruments j, P etub” occupaient encore ES positions 


respectives IV, II et IL. * 
Dans les Tableaux Let Il ci-après, l'unité est le millième de seconde de 
temps. 


Le premier (1) donne les datent (Cindis, — GATE 


TaBLEAU 1. -- Valeurs individuelles de (C, indiv. — CG, d.d.). 


Bo» Bresse Br». L;. En. M. 
1995. 1995. 1995. 1995. NU À 1995. 
SU45 +4 A4. 9 #1 De M4 197 +r M; 18 -5 M3 ET 

21+10 “Mr De O0 21 -6 23 1. AUS CET 
29 —4 AY Mur2S 1001 0 MAT 0 FAR MAT BUS NN MES 
30 o 21 +2 29, +2 4 —5 17 +4 7 29 —4 
O 5 5 M; 2 o 31:+1* 7 3. DES M: 11 5 
6 -6 12 +3 ane DL: 29 +6 13 0 
10 —1 14 +2 - Chr Mo 2-2 M: 20 +t THE 
IL +1 16 o 1925. HO 00 22 +4* 
19 —I 29 -1 MLNSTÉÉ 12 -3 J3 9 +5 26 +1 
; D4 +5* J2 3 + 7 -9 29 +3 A3 3 +1) JE NE: 10 
SAR Gt 19 —2 Js 7 +7 629% : 6 -6 
28 +2 8 +1 23-10 25 -4 11 +3 ÿ -0* 
10 +I Fr e3 DOT4 HI 13 +3 IL —2 
Br», 12 —5 5 —9 15 —4 17 +4 See 
1995. 15 +2 Tr RO 21 -6 O 24 +4 16 —r 
Ted 19 o 16180) : 24 0 30 +4! TOSTA 
; 6 o DD) 29 +3 N 19 +3 201 
10 +2 TO Cvy 30 +9 DES sorte 
19 +5* 15 -1 1995. O 5 +8 DES EST TS MES 
29 +2 17 —2 T6 6 6+12 DD 9 0 
23 —2 As 3 -1 To ES 28 +3 om Ÿ ASSET 
He 6 o Pot N''4 + Lu S + 
7 +I II —2 He ETS 18 +4 1925 OS EE 
12 +6 190 25 +2 Ji 6 -5 6 +2 
14 +5 0,768 L;., 7 30 o 19-24 10 6 
17 +1 9 —5 1995. DER rt 182% 15 +3 
DOMOS DA LORS UN 6 He 22 —I Rire 
. 28 o 28 —1 À +6 23:37 24 —2 
M 9-3 30 -6 10 +3 no PRE Ne ES 
10 +3 NP APE TS 1995. Mi 2 +4 26 -3 
In 6 o 12 +6 FE j1-14 | 4 FLY 30 +2 
no) CR 14+10 27 —2 13 +3* D 341 
21 +2 18 —2 28 -7 MA D en ere AGE 
CHE 20 —2* M, 10 —2 ne grgs Mi 18 +6 7 = ie 
: 31 —2 D O1 -5 Üj2 —5 ‘9 +2, : LT RRQUE 
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Pour en dégager une conclusion, je les ai groupées par trimestres 
janv.-fév.-mars, et ainsi de suite, en distinguant encore l'observateur et 
l'instrument : les résultats sont dans les Tableaux suivants II et III. 

On a toujours laissé de côté les C, individuels affectés d’un astérisque (*), 
qui nous ont été donnés avec le poids {. 

Ces Tableaux IT et III se composent chacun de deux parties : dans la 
première on a (1 et 1’) conservé toutes les valeurs individuelles, tandis que 
dans la seconde (2 et 2’) on a éliminé celles qui sont supérieures à 0,05. 

Dans le Tableau 11, » est la moyenne algébrique des différences 
(G, indiv. — C, d. d.), &,, l'écart moyen absolu, el le nombre corres- 
pondant des valeurs individuelles. | 

Dans le Tableau [IL on n'a pas tenu compte des observations très peu 
nombreuses faites à l’instrument b”. 


TABLeAU Il. — Moyennes trimestrielles. 
1e trimestre. 2° trimestre. 3° trimestre. 4 trimestre. 
Bas EE CR. NUS CS  — Te Le 
Observateurs. INSEE 72SNRE PET. ICO LES LE m GES n. m Em n 


1. Avec toutes les valeurs de poids 1. 


DRASS NET I by +20 56 (11) —12 30 (8) +8 42 (8) +37 37 (9) 
nee el ECO ST SON) NET ARS (0) PRES ONU (0) ES SE 5e) 
SR RER P2 VERS DEN 7 27m). 20020 17) 
BERR Au JE 2 NO) ES OM ET) ETA T7) 23 MONTS) 
MA PETER RS Id Woo 471 (8) 1880 (11), : —12) 18 | (4) —28 391 (12) 
Ch esse. (4 —60 60 (8) 72 72 2 7/4 7/4 72 7/4 7/4 772 

CNINS MR SEL EE Id. — 7. 52 (4) ” 72 2 2 " 7 72 2 72 

Het nome Î TROT UT) OS (TE) ee 1703 8 (TS +37 44 (15) 
Po, Bret ME, MA pal Dr T2 020 IS) AS (28) — TS, 170 (14) 1244 85 262) 
CGhret Cv: 225. b" —2 57. (12) " 7 2 2 “ _ 7 7 2 


2. En excluant les écarts supérieurs à 0,05. 


IDR EESS AA DANS DA) TOME (8) ES NUE Sr AO TOC 
| ÉFAR PA RU AS SES NO) ONE (6) ES M (G ) ne 050 PRE) 
1H S RO ARE dE P> " ” 2 NT 2 027 MS —13 923 (6) 
Brie to QE) ETAT M7) -Sro 100 (6) Et im (ET) 
MERE SES Id. DOME CR TONI (0) Me T2 TON CUS SENS) 
Ch MODE DOS b' Er 7) 17 (3) [4 7/4 4 [4 V4 7/4 2 " 7/4 
ONCE Id. 30 180 00) ” " 2 2 2 ” 7 » 7 
Lrenbneses 4 8 2292 (10) COM UEES) 2 12728 (To) 0--20% 287 (ra) 
Po br cut prit On 24e (16) MS ; (27) IT 16 (TS) TT 204020) 


Ch'etrOvi ir DRE = De 0 (4) 7 #“ 7 7 7 7 7 7 7 
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Tagceau II. — Différences algébriques pa —Jj entre les deux instruments p2 et sE 
(les nombres cntre parenthèses indiquent ceux des observations). 


{er trimestre. 2° trimestre. 3° trimestre. à 4° trimestre. 

S S S 4 S ;. 
(A').... +o,orr (18 et 18)  —o,002 (14 et 28). —0,029 (13 et 14)  —0,061 (15 et 32) 
(2)... <+o,or4 (1o et 16) <+o0,004 (13et 27)  —o,023 (ro et 13)  —o,031 (12 et 25) 


BOTANIQUE. — Dimorphisme déterminé chez la galle de Mikiola Fagi Hartig 
par un parasite secondaire. Note de M. Marin MozLrarp. 


Mon attention a élé attirée en 1918 sur une forme très spéciale de la 
galle de Mikiola Fagi, si fréquente sur les feuilles de Hêtre; la galle nor- 
male arrivée à son entier développement présente une forme ovoïde, se 
terminant en pointe; elle possède une paroi de consistance ligneuse, 
épaisse et se colorant d’un rouge plus où moins vif Suivant l'intensité de 
l’éclairement; or j'ai observé dans la forêt de Fontainebleau, à l’époque 
indiquée, de très nombreux exemplaires, étroitement mélangés aux précé- 
dents, de galles beaucoup moins renflées, à paroi moins épaisse et ne 
produisant pas de pigment anthocyanique. 

Les dimensions moyennes de galles ordinaires sont environ de 15"" 
suivant l’axe et de 6®®,5 suivant le plan équatorial; beaucoup plus 
variables dans les galles modifiées, elles sont en moyenne de 6"",5 sur 
2mw 5, soit à peine la moitié des précédentes; la paroi subit danS son 
épaisseur une réduction de même ordre, sans que la structure’soit d’ail- 
leurs sensiblement modifiée; on retrouve les mêmes zones histologiques 
que dans la cécidie normale, tissu nourricier interne situé en dedans de la 
région vasculaire et, vers le dehors, tissu scléreux très développé; la paroi 
a une épaisseur d'environ 1"%,6 dans la galle normale et de o"",8 dans les 
cécidies spéciales dont je viens de signaler l’existence; cette réduction 
correspond entièrement à une diminution de la taille des divers éléments 
cellulaires, dont le nombre ne se trouve pas modifié; c’est ainsi que les 
cellules scléreuses de la zone externe n’ont qu’une dimension maxima 
de o®"*, 12, alors que dans la galle normaleelles atteignent environ 0"M,923, 

Il est facile de constater que ce cas de dimorphisme correspond à une 
“évolution particulière, provoquée par la substitution d’un parasite secon- 
daire à la larve primitive du Mikiola. On sait que la larve de cet insecte 
effectue son développement pendant toute la belle saison et que la gaile se 
détache de la feuille à l'automne, alors qu'elle contient eñcore une larve en 
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voie de croissance; cette larve, à l’époque où la galle effectue sa déhiscence, 
tisse une toile par laquelle elle obstrue l’orifice qui fait alors communiquer 
la galle avec le milieu extérieur; la larve continue son développement 
jusque vers la fin de novembre ou le début de décembre, époque à laquelle 
elle donne naissance à une nymphe qui éelôt vers la fin du mois de mars. 

Les galles spéciales dont j’ai signalé l'existence présentent une toute 
autre, allure dans leur développement; on trouve à leur intérieur jusque 
vers la fin de juin une larve toute différente de celle. du Mikiola Fagi, et 
dès le début de juillet la cavité se trouve occupée par une pupe d’abord 
orangée, puis d’une teinte brune, et facilement reconnaissable au fait de 
son enveloppe ne tarde pas à se contracter dans sa partie antérieure et à 
former, dans le plan symétrique de la région céphalique, une sorte 
de carène très aplatie. D'autre part les galles modifiées, au lieu, de pré- 
senter. vers leur extrémité une pointe très unie, possèdent en cette région 
une série de dents disposées de façon assez variable et apparaissant comme 
le résultat d’un phénomène de cicatrisation, c’est vraisemblablement par 
là qu'a pénétré la tarière du parasite secondaire lors de la ponte d’un œuf 
à l'intérieur de la galle encore jeune. 

La galle modifiée subit sa déhiscence de meilleure heure que la cécidie 
normale, sans présenter à ce moment de toile ohturant l’orifice, et il en 
sort, de la fin de février au début d’avril, un Chalcidien que M. Ch. Ferrière, 
le spécialiste bien connu, a bien voulu me déterminer comme étant le 
Secodes coactus Ratzeburg; M. Ch. Ferrière me signale que ce parasite ne 
semble pas fréquent et qu'il paraît être nouveau pour la France; cela doit 
tenir à ce que les galles spéciales qui lui correspondent n’ont pas été consi- 
dérées par les entomologistes, car, depuis que je les ai observées pour la 
première fois dans la forêt de Fontainebleau, je les ai retrouvées dans 
plusieurs régions de la France en très grande abondance, en Normandie, 
en Bretagne, en Savoie (Samoëns, Aiguebelette, Allevard...); la galle 
était particulièrement fréquente en 1425 dans la région de Samoëns où la 
forme anormale était beaucoup plus commune que la forme type. Le 
Chalcidien en question attaque surtout les galles développées sur des 
rameaux situés dans la région inférieure du Hêtre et spécialement sur les 
arbres encore buissonnants. Si cette forme de galle n’a pas encore été 
sigsalée d’une manière implicite elle paraît bien avoir été figurée par 
C. Houard dans son catalogue des Zoocédies (p. 207, fig. 240), où l’une au 
moins des galles de Mrkiow figurée d’après nature apparaît précisément 
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comme correspondant à la substitution du parasite que nous venons de 
signaler. 

Nous sommes donc en présence d’un véritable dimorphisme gallaire 
provoqué par la disparition de la larve cécidogène à une époque où la galle 
s’est différenciée d’une manière fondamentale, mais sans avoir encore acquis 
sa croissance définitive ; celle-ci ne peut être atteinte que si l’action de la 
larve de Mikiola ou de certaines autres continue à s'exercer. 

On a rarement signalé des faits de la nature de celui que je rapporte, 
bien que l’existence de parasites secondaires soit excessivement fréquente et 
il est vraisemblable que le dimorphisme considéré tient d’une part à la 
précocité de la substitution, d’autre part à la brièveté de l’évolution du 
Secodes coactus. On connaît plusieurs autres parasites qui se susbtituent de 
même au Mikiola Fagi, mais aucun ne paraît retentir sur le développement 
de la galle ; c’est ainsi que parmi les Hyménoptères qu’on rencontre le plus 
fréquemment dans les galles du Mikiola, au lieu et place du Diptère cécido- 
gène, se trouve un Chalcidien qui, d’après M. Ch. Ferrière, est l’Hyperteles 
elongatus Fôrster ; sous son action la galle ne subit aucune modification 
appréciable, ni dans sa structure, ni dans sa taille ; la larve de ce parasite 
secondairé présente une évolution beaucoup moins rapide que- celle du 
Secodes ; elle ne constitue en effet sa chrysalide que vers la fin du mois de 
janvier: pour éclore au mois de mars ; il semble donc que, si la galle est 
toujours déterminée, en ce qui concerne les caractères fondamentaux, par la 
larve de Mikiola, les parasites secondaires sont capables au même titre que 
le Wrkiola de prolonger sa croissance dans la limite même deleur évolution, 
c’est-à-dire tant qu’ils utilisent la cécidie pour leur propre nutrition ; en 
ce qui concerne le Secodes le développement larvaire est particulièrement 
réduit et la galle cesse tout développement dès que la larve passe à l’état de 
nymphe ; c’est un phénomène analogue, mais plus accentué, qu’on observe 
dans des galles arrêtées de bonne heure dans leur développement à la suite 
de la disparition précoce de la larve cécidogène qui en a déterminé la for- 
mation initiale. ; 
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PHYSIOLOGIE COMPARÉE, — De l’accoutumance des Poissons marins aux 


eaux sursaturées. Note (1) de MM. Cnarzes Ricuer et Oxner. 


Beaucoup de travaux ont été faits sur l’accoutumance des Poissons aux 
eaux contenant plus ou moins de chlorure de sodium que n’en contient l’eau 
de mer. Il résulte de ces recherches — trop nombreuses pour que nous 
puissions les énumérer ici — que cette accoutumance est très variable 
suivant l'espèce sur laquelle on expérimente. 

D'ailleurs ce qui a été presque exclusivement étudié, c'est la variation du 
pouvoir osmotique des humeurs chez les Poissons vivant dans des milieux 
divers. On ne s’est guère préoccupé de la prolongation de la vie au delà de 
quelques semaines. 

Notre étude, faite à l’Institut océanographique de Monaco, a eu au con- 
traire pour but de voir combien de temps un Poisson (Sargus Rondeleti) 
peut vivre dans un milieu graduellement et lentement surchargé de chlo- 
rure de sodium. 

Un Sargus a été mis dans un bac contenant 60! d’eau de mer. L’eau n’avait 


pas besoin d’être renouvelée, par suite de la dissolution de l’oxygène à la 


surface du bac. On ramenait le volume au volume primitif (que l’évapora- 
tion diminuait quelque peu) par l’addition d’un peu d’eau distillée. Ce 
Sargus, mis dans ce bac le 5 décembre 1925, a vécu jusqu’au 24 juillet 1926 
(moment où l'expérience a dû être arrêtée) très bien portant, mangeant 
avec avidité, et tout à fait intact. 

La teneur en Na Cl, successivement augmentée, a été (en grammes par 
litre) en admettant par litre une salinité de 388 pour l’eau de mer 
méditerranéenne normale : 


decembhre:1029- 1: 39,7 

6 » DOUTE MO Eh EC Ginto © Dino EN CIC OEO ET nee 

7 » Rec ob cmd © SOU ER EnE 43,0 
PARAIT 1020 MR ARE. ue 44,7 
9 mars D ARR DIE LE à DÉMARRER 45,1 
Fe SA MR eo ne) 
21 avril DER be els ne de 45,9 
15 mai Sa LR FOIRE See 46,3 
TOM EM IG PE pres DOC à TOC EN O 46,7 


(:) Séance du 11 octobre 1926. 
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S'jurn 926.) CRUE RNCS AT T, 
Ep) SES SORTE ES PR D DC PUR 48,0 
19  » Der MALE me NAS a 4e DNS 48,8 
30  » M aus ASIE A re ET USE a 2 ND MEO NE 

DUR ADR 21 7e. ANRT ARE 50,8 
ER) D LR à à fee ee ON RNB ta ANR PET 
DAIUES DANS cn M Pe eI AE fin de l’expérience 


Ainsi ce Sargus a supporté une salinité dépassant de 37 pour 100 la sali- 
nité normale. 

Mais il a fallu aller progressivement; car au début, quand la salinité a 
augmenté, en chiffres absolus, en 3 jours, de 38 à 435, sur trois Sargus deux 
sont morts, le troisième a été malade, ét ne s’est remis que lentement; 
pourtant il a fini par s’habituer, et c’est celui-là qui a vécu jusqu’au 
24 juillet. He PRE EL 

D'autre part, on ne peut, au moins pour les Sargus, diminuer beaucoup 
la salinité. Aucun Sargus n’a pu vivre quand la teneur en NaCl n’était 
plus que de 31$ par litre. 

Ainsi une diminution de 18 pour 100 entraine la mort, tandis qu’une 
augmentation de 37 pour 100 est compatible avec la vie. 

On peut comparer ces faits à ceux que l’un de nous a établis pour la fer- 
mentation lactique. On peut accoutumer le ferment à des solutions salines 
concentrées, mais non à la diminution de matières nutritives. Autrement dit 
le ferment s’habitue aux poisons, mais ne s’habitue pas au jeûne. 

Nous tenons à faire remarquer que ces faits, établis sur les Sargus, ne 
s'appliquent certainement pas à d’autres poissons qui peuvent passer des 
eaux salines aux eaux douces ou saumâtres, et inversement. 


BIOLOGIE. — Sur la vartabilité des êtres vivants d'après les primitifs. 


Note de M. J. Cosranrin. 


Les découvertes retentissantes faites par MM. Morlet et E. Fradin à 
Glozel ont mis en lumière non seulement des inscriptions entières et frag- 
mentaires mais neuf idoles et cinq vases d’idoles féminines où les arcades 
sourcilières, les yeux, le nez, les seins sont figurés. M. Depéret à fait, 
lundi dernier 11 octobre, une Communication sur ces fouilles à notre 
Académie (voir ci-après, p. 630); M. Loth, à l’Académie des Inscriptions 
et Belles-Lettres, à tenté récemment d'expliquer pourquoi ces divinités 
n'avaient pas de bouche. 
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- À ce propos, je crois devoir rappeler que j'ai donné, en 1898 (‘}, une 
explication d'idoles analogues qui me paraît très sérieuse, d’après les 
vases mycéniens, c’est que la figure (tête) de la divinité représente le 
Poulpe sacré : les arcades sourcilières étant les tentacules (réduits à deux), 
le nez étant le corps rétréci et les yeux étant sortis du corps de l’animal. On 
trouvera une série de figures de passage dans l’ouvrage de Perrot et 
Chipiez (?) qui ne laissent aucun doute sur l’exactitude de mon interpré- 
tation (passage du Poulpe représenté d’une manière réaliste à l'animal 
SUNSET TE 

De là il découle, avec rigueur je crois, que l’idée très transparente qui se 
trahit dans ces idoles est celle de la métamorphose du Poulpe en figure 
humaine. Autrement dit, le Poulpe est l’ébauche (Empédocle) ou le simu- 
lacre (Pline )de la tête humaine. C’est là un grossier transformisme dont 
nous trouvons l'écho dans Anaximandre, Empédocle, etc. 

Les remarques précédentes convergent vers celles de M. Salomon Reinach 
qui, à propos des fouilles de Glozel, a pensé qu'une écriture alphabétique 
compliquée, antérieure mais en partie identique à celle du monde égéen et 
de la Phénicie, s’est constituée dans l'Europe occidentale, au cours du 
dernier âge de la pierre (°). 

À ce propos de l’âge de pierre, je dois rappeler qu’en 1899 J'ai D enité 
l'identité des figures d’idoles féminines mycéniennes avec celle de la grotte 
d’un dolmen de la Marne (d’après Cartailhac) Ci 

Récemment, en août 1925, lors d'une visite du Musée Miln à Carnac 


(*) CosrTanrin, Les végétaux et les milieux cosmiques (Bibl. sc. intern., 88, 1898, 
p. 178, fig. 163 à 165). 

(2) Hist. de l’Art, 5, 1894, p. 542, 545, 546, 562, 583, 744, 752, 807, 908, 919, 927, 
929, 932. Ilios, Tirynthe, lalysos, Hissarlik. Voir surtout, pour l’idée de la métamor- 
phose, le vase de Pitané (Houssay). On doit mentionner aussi les Poulpes si curieux de 
Paléikastron, Phaistos, Cnossos (Crète, fin du Bronze). Je mentionnerai aussi : 
CosranTix, L'ancétre de l’homme d’après les anciens (Revue scientif., 5° série, 5, 
6 et 13 janvier 1906, p. 1 et 33). 

(5) Estacio de Veiga, en 1891, et surtout Edouard Piette (Mas d’Azil), en 1896, 
avaient déjà, sur de moindres indices, entrevu et énoncé cette vérité. Mais ce sont 
deux moines portugais qui, en 1894, ont fait une découverte décisive sur un dolmen 
dans la région montagneuse d’Alvao, près de Tras-os-montes (Ricardo Severo). 

(*) Cosraxrix, Var. trop. (Bibl. sc. intern., 93, 1899, p. 304). À la page 278, on 
trouvera une représentation du Poulpe (renversé) par des artistes japonais (ivoires, 
Musée du Louvre): on comprendra très bien comment l’idée d’un rapprochement 


avec la tête humaine a pu naître, 
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(Morbihan), j'ai été frappé par une figure représentant un Poulpe sur le 
dolmen du Lufang, de la commune de Crach, près de Carnac. C'est M. Le 
Rouzic, directeur de ce Musée, qui a fait cette découverte, en 1898, mais 
c'est Charles Keller qui, en 1905, a identifié ce dessin avec celui du Poulpe (*) 
(surmontant un torse humain). 

Ce document me paraît avoir une extrême importance, parce que le 
schéma du Poulpe est le même que sur les vases mycéniens : les yeux sont 
sortis du corps. Il me semble difficile d'admettre que lesprit humain ait 
inventé deux fois un schéma aussi invraisemblable et cette constatation 
paraît impliquer des relations entre le monde égéen et les anciens Vénètes 
de la Gaule ou les peuples qui les précédèrent dans le Morbihan. 

La découverte précédente a été complétée par celle du dolmen des Pierres 
plates de la commune de Locmariaquer (près Carnac, Morbihan), où l’on 


observe unestylisation du schéma précédent qui évoque nettement la figure 


humaine (?). 

Le schéma du Poulpe se retrouve comme à Glozel dans les idoles de 
Saint-Sernin (Aveyron), Castelnau-Valence (Gard) (? ) et dans bien d’autres 
stations (Asie-Mineure, Iles-Britanniques, Ibérie, Gaule). 


PRÉHISTOIRE. — Le gisement néolithique de Glozel (Aller). 
Note (*) de M. Cu. Depérer. 


En 1914 un propriétaire du hameau de Glozel, commune de Ferrière- 
sur-Sichon, près de Vichy, découvrait dans son champ, sur le bord du 
ruisseau de Vareille, affluent du Sichon, un riche gisement préhistorique 
qui à été, depuis, activement exploré par le propriétaire M. Fradin et par 
M. Morlet. Les découvertes faites en ce point ont été sensationnelles, car 
elles ont apporté deux ordres de documents tout à fait inattendus dansle 
Néolithique : 

1° Des tablettes rectangulaires en argile légèrement cuite au feu, cou- 
vertes sur une fâce d’une série alignée de signes alphabétiformes, démon- 
trant l'existence de la plus ancienne écriture humaine jusqu'ici reconnue. 


(*) Kerrer et Lx Rouzic, Le Poulpe et l'allée couverte du Lufang, Morbihan (Revue 
de l'Ecole d’Anthropologie, Paris, 15, juillet 1905, p. 239). 
. (} Le Rouzic, Carnac, 1924, p. 15, fig. r et >; p. 19, fig. r'et 2. 

(*) Séance du 11 octobre 1926. 
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2° Des galets roulés de roches vertes métamorphiques portant à leur 
surface des gravures d'animaux contemporains du gisement, quelques-uns 
émigrés de la contrée. Ces gravures sur galets étaient regardées jusqu'ici 
comme caractéristiques du Paléolithique. 

_ À la suite de ces découvertes presque anormales, de vives discussions se 
sont élevées parmi Les préhistoriens et les linguistes, quelques-uns d’entre 
eux parmi les plus éminents, contestant l'authenticité du gisement et allant 
jusqu’à traiter ces pièces d'œuvres de faussaires 

J'ai eu l'extrême plaisir, grâce à l’amabilité de M. Morlet, de pouvoir, 
en compagnie de M. Viennot, visiter le gisement de Glozel, en étudier 
les conditions géologiques, et même y pratiquer de petites fouilles qui 
ont confirmé de tous points la véracité des inventeurs. 

Le sous-sol de la région de Glozel est formé de couches semi-cristallines, 
schistes et arkoses, métamorphisées par l’action du granite avoisinant. Ces 
couches plongent au Nord sous le Dinantien de l’Ardoisière et sont donc 
d'âge antécarbonifère, sans qu’on puisse préciser davantage, faute de 
fossiles. En surface, ces roches métamorphiques ont été profondément 
altérées par les agents atmosphériques et réduites à l’état de sables siliceux 
et d’argiles kaoliniques. Les parties les plus fines de ces argiles, entraînées 
par le ruissellement, recouvrent les pentes et le fond des vallons, sous 
forme d’argiles jaunes compactes, non stratifées. 

Le gisement préhistorique est situé au pied d’une pente tapissée par ces 
argiles, presque au niveau du ruisseau de Vareille. Les tranchées de fouilles 
montrent partout un sol de culture d'épaisseur moyenne de 0",30, au- 
dessous duquelaffleure directement l'argile jaune. C’est dans cette argile, 
à la profondeur de 6", 25 environ et sur une faible épaisseur, que se trouvent 
les innombrables ébiéls préhistoriques, réunis aujourd’hui en un véritable 
musée archéologique. 

L'une des premières trouvailles à consisté en une fosse ellipsoïdale, 
délimitée par des murs formés de grosses pierres, jointées par de l'argile et 
du sable siliceux, qui a été en partie vitrifiée par le feu. Le fond de la fosse 
était couvert d’un dallage de briques rapprochées mais non contiguës. Il 
s’agit, à n'en pas douter, d’une sépulture. 

Tout autour de la fosse, sur un large rayon, on a pratiqué des fouilles 
qui ont fourni un riche outillage, décrit en détail par M. Morlet (*), et 
dont les principaux éléments sont les suivants : | 


(2) Morcer et Franin, Vouvelle station néolithique, 3 fascicules. Vichy, 1924-1926. 
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1° De nombreuses plaquettes en argile il cuite, ornées de ones ie 
bétiformes. M. Morlet a dressé un tableau qui comprend à l’heure actuelle 
une centaine de signes. Il ne peut s'agir, vu le grand nombre de ces-signes, 
que d’une écriture idéographique et non d’un alphabet de lettres ; 

2° Des haches et des tranches polis, en pierre ‘verte (jadéite), étrangère à 
la région, de la facture néolithique habituelle. Toutefois, quelques-uns de 
ces sutilé. portent sur leur face les mêmes sens alpha etienne: que les 
plaquettes ; CAT 

3° Des anneaux en schistes verts, métamorphiques, ÉRcIe ornés des 
mêmes signes 

4° Des outils variés en silex, éclatés et PANE : perçoirs, burins, 
racloirs, etc., d’un type plus grossier que les silex paléolithiques. Ces silex, 
étrangers à la région, ne peuvent guère provenir we des 4: à is 
crétacées du Mâconnais; :: lise vue inner cn Mois darts) 

5° La céramique est rich représentée par des vases en terre à Same 
toujours façonnés à la main et jamais au tour, fait habituel dans l’industrie 
néolithique. Ces vases sont, les uns largement ouverts et représentent des 


écuelles ou des lampes; d’autres, au contraire, sont renflés, souvent avec 


un support, n’ont qu’une petite ouverture supérieure, et.ne pouvaient guère 
servir qu'à des usages fuuéraires. Quelques-uns de ces vases présentent des 
ornements extérieurs : sillons verticaux ou obliques, parfois entre-croisés. 
Les plus intéressants portent sur un côté une tête humaine, représentée par 
des arcades sourcilières saillantes, des yeux ronds, un nez réduit à la région 
des os nasaux, et jamais de bouche ; l'oreille unique est rejetée en arrière du 
crane. Ph de ces vases contenaient de la semiret de nature encore 
indéterminée ; A 

6° Des dolls en os percées d’un chas, et des harpons multidentés, de 
style magdalénien ; | 

7° De grossières statuettes en argile desséchée ou à peine cuite, que l’on 
peut nommer des symboles phalliques, portant les unes l’attribut sexuel 
masculin, d'autres les deux attributs, masculin et féminin; 

8° J'arrive à l’art des Glozéliens sous la forme de dessins d'animaux, 
gravés sur des galets de roches primaires du Sichon ou de l'Allier. Ces 
dessins sont assez primitifs et sont loin d’atteindre la perfection et le natu- 
ralisme de l’art aurignacien ou magdalénien. Néanmoins, on peut recon- 
naître aisément : un groupe de Re sur une grande dalle, un Bœuf 
aux cornes courtes, épaisses à la base et recourbées en lyre, tout à fait du 
type du Bœuf des palafittes ; puis de nombreux Cervidés parmi lesquels le 
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plus abondant est le Chevreuil, représenté par plusieurs sujets mâles et par 
des Biches, dont ‘une avec une belle scène d’allaitement. Mais le plus inté- 
ressant de tous ces dessins est celui d’un beau sujet mâle d’un Cervidé qui a 
été déterminé par les uns comme un Renne, par d’autres comme un Daim. 
Après étude comparative d’après nature, à l’aide des pièces du Muséum de 
Lyon, je suis arrivé à la certitude qu’il s’agit de l’Élan (Cervus alces), 
animal forestier qui a survécu dans l’Europe centrale jusqu’au moyen 
âge. Ce dessin ne peut, en effet, s'appliquer au Renne dont le bois porte 
un long andouiller basilaire rabattu sur le front et terminé par une 
empaumure à hauteur du nez. Le bois du Daim, très élancé en hauteur, 
porte également un andouiller basilaire court, pointu et recourbé en haut. 
Or le dessin de Glozel ne présente qu'une perche simple sans andouiller 
basilaire, comme chez l'Élan. Il correspond à un Élan jeune à son 
troisième bois. De plus, le profil ressemble tout à fait à l'Élan par la 
forme très allongée du museau, au mufle dilaté et retroussé en bas. Ce 
caractère est bien reproduit sur le galet de Glozel. 

L’authenticité de tous les objets recueillis ne laisse de place à aucun 
doute. J’ai voulu cependant vérifier par moi-même cette authenticité à l’aide 
de deux petites fouilles que j'ai fait pratiquer dans un point du gisement 
choisi par moi; l’une en présence de M. Viennot, l’autre en présence de 
M. de Varigny. Sous le terrain de culture intact, dans l’argile jaune com- 
pacte et non remaniée, nous avons eu la bonne fortune d’extraire nous- 
même un beau fragment de tablette à inscriptions alphabétiformes, un 
galet plat de'schiste ardoisier carbonifère avec quelques signes du même 
alphabet, une dent de jeune Sanglier, et enfin un dallage en brique que j'ai 
suivi sur 0,60 de long et qui doit se continuer. 

Aucun géologue ne saurait douter de la parfaite situation en place des 
objets que nous avons recueillis. 

Age du gisement. — La question la plus importante est la détermination 
précise de l’âge du gisement. N’était la présence des plaquettes à signes 
alphabétiformes et des gravures sur galets, aucun préhistorien n’hésiterait, 
pour l’ensemble de l'outillage, à rapporter la station de Glozel au EN 
thique le plus franc. Mais de Fi néolithique s’agit-1? M. Morlet a été, 
mon avis, entraîné à vieillir un peu trop le gisement et à l’attribuer à une 
époque de passage entre le Paléolithique et le Néolithique, par suite de la 
détermination inexacte qui lui a été faite comme Renne du dessin gravé 
qui appartient, comme on l’a vu plus haut, à l'Élan. 

Le Renne, animal des pays froids, n'existe plus en France à l’époque 
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néolithique (période de climat tempéré), et a suivi les Magdaléniens dans 
leur retraite vers les contrées arctiques. L’élimination du Renne emporte la 
partie la plus solide de Dane de M. Morlet, et pour ma part, 
j'incline à penser qu'il s’agit plutôt d’un Néolithique récent, un peu anté- 
rieur seulement à l’âge des métaux. ‘ 

Quoi qu'il en soit, la découverte de Glozel est l’une des plus importantes 
qui ait été faite depuis longtemps dans la préhistoire française et dans nos 
connaissances sur le développement intellectuel de l'humanité. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de la composition chimique des alliages sur 


l'aptitude à l'obtention ‘de pièces moulées (ou coulabilité). Note (‘) de. 


MM. Léon GuizeerT et ALBERT PORTEVIN. 


Il est évident que la première condition à réaliser dans la fabrication des 


pièces moulées est le remplissage complet du moule par l’alliage. Tout en : 


dépendant de la fluidité de l’alliage à la température de coulée, cette apti- 
tude au remplissage total de la capacité offerte à l’alliage fondu en est dis- 
tincte et apparaît comme une propriété complexe, résultante d’un assez 
grand nombre de grandeurs physiques dépendant du métal (fluidité, capa- 
cité calorifique, chaleur latente et vitesse de solidification, etc.) et du 
moule (capacité calorifique, épaisseur, etc.) ainsi que de la forme de la 
pièce et des conditions de coulée (température de l’alliage et du moule et 
vitesse de coulée). La fluidité est une grandeur physique bien définie et 
mesurable, fonction de la température et de la composition de l’alliage, 
alors que la propriété envisagée dépend non seulement de ces variables, 
mais aussi du moule et de la pièce. Pour éviter toute méprise -et toute con- 
fusion, il serait désirable de la désigner par un mot spécial distinct et l’on 
a déjà employé dans ce but, à défaut d’autre, celui de coulabilité (?). 

Il est très utile de pouvoir repérer cette propriété primordiale en fonde- 
rie, il n’y a pour cela qu’à apprécier la facilité de remplissage d’un moule 
défini; plusieurs éprouvettes de coulabilité ont déjà été utilisées dans ce 


but, West, Ledebur, Sexton et Primrose, Moldenke). Le plus simple est _ 


de cn Ée le métal dans un canal barre de section constante et déter- 
minée et de mesurer la longueur atteinte; pour réduire l'encombrement du 
moule, Daikichi Saito et Kennosuké Hayashi (*) ont enroulé ce canal en 


1) Séance du 11 octobre 1926. 


(‘) 
(2) A. Porrevin, Leçons à l'École supérieure de Fonderie, 1924: 
(*) Memoirs College Eng. Kyoto Imp. Univ., 2, 1919, p. 83, et 3, 1924, p 
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spirale dans un plan horizontal : on mesure alors la longueur développée 
de la spirale obtenue. Ce type d'éprouvette a été retouché par M. Remy et 
Ch. Cury et nous l’avons également adopté en le modifiant légèrement. 

On peut ainsi, pour un‘alliage, donné, apprécier l'influence de la tempé- 
rature de coulée sur la coulabilité et avoir ainsi un repère et un contrôle de 
cette température très utile dans la pratique de la fonderie. 

Par contre, aucune étude systématique de l'influence de la composition 
et du diagramme de l’alliage ainsi que de la température de coulée sur la 
coulabilité n’a été encore effectuée. Nous avons entrepris cette étude en 
commençant par les alliages à courbes de fusibilité simples, c’est-à-dire 
les alliages dont le liquidus ne comporte que deux branches avec point 
eutectique. Nous indiquerons ici quelques conclusions qui s’en dégagent. 

Avec les alliages à bas point de fusion, il était facile de couler l’éprou- 
vette en moule métallique, ce qui assurait une parfaite constance des 
dimensions et de la forme du moule. La section de la spirale était légère- 
ment trapézoïdale pour assurer le démoulage (hauteurs : petite base — 5”; 
grande base —6""), Les températures de coulée et du moule étaient déter- 


ininées par des couples thermo-électriques. 


Les résultats obtenus avec les alliages étain-bismuth et étain-plomb pour 
deux températures de coulée (550° et 45o°) sont résumés dans les figures 1 
et 2 (température du moule 20° +1). 

Ces résultats appellent les remarques suivantes : 

1° S'il en était besoin, on y trouverait une confirmation de la distinction 
entre la fluidité et la coulabilité. D’après Ragnar Arpi, la fluidité des 
alliages liquides étain-plomb à une température donnée varie linéairement 
en fonction de la composition chimique, alors que la coulabilité d’après nos 
déterminations (/g. 1) présente une valeur maximum pour la composition 
eutectique. 

2° Les courbes des figures 1 et 2 présentent la même allure, tandis 
que les courbes de fusibilité de ces alliages ont également même forme 
avec eutectique. Aux sueeuques correspondent le maximum des courbes 
de coulabilité. Mais ceci n’est pas général; car le pointement à l’aplomb 
de la composition eutectique ne se retrouve pas dans les alliages po 
antimoine également étudiés. 

30 Cet accroissement considérable de la coulabilité marquant la tempé- 
rature eutectique pourrait être attribué uniquement au bas point de fusion 
de l’alliage puisque la coulabilité apparaît dans ces alliages comme variant 
en sens inverse de la température de début de solidification (liquidus). On 
serait tenté de penser que la coulabilité varie d’une manière continue en 
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fonction de l'excès de la température de coulée sur la température de début 
de solidification. La coulabilité ayant été déterminée pour deux tempéra- 
tures de coulée, on peut, en admettant qu elle est fonction linéaire de ces 
dernières, calculer un coefficient de température de la coulabilité et voir 
par suite ce qu’elle serait pour des températures de coulée excédant d’un 


gi ° 25 J 50 75 KR Er F5) 25 50 hi Æ 400 €. 
Fig. 1. Fig. 


nombre de degrés déterminé la température de début de solidification; on 
retrouve encore dans les alliages étain-bismuth, pour la température eutec- 
tique, une valeur excédant notablement celle,qui résulterait d’une variation 
linéaire en fonction de la composition; cela n’est plus vrai pour les alliages 
étain-plomb. 

Il y a donc, en outre, intervention d’une qualité HA de l’alliage, 
probablement la vitesse de solidification. 

Nos recherches continuent. 


BIOLOGIE. — L’actvation. et la rectification dans la Parthé- 
nogenèse des Échinides par l’hypertonie seule. Note (‘) de 
MM.E. Barauzon et Tcnou Su. 


\ 


Les résultats obtenus par Just (?) sur les œufs d’Arbacia sont con- 
firmés (*) et étendus à d’autres Échinides chez lesquels l’explosion mem- 


(*) Séance du 11 octobre 1926. 
.. (7) E.-E. Jusr, /nitiation of Development in the Egg of Arbacia (Biol. Bull., 
k3, 1922, p. 384 à 4oo). 
(*) E. BarTaizcon, Le processus membranogène et le développement régulier pro- 
voqués chez les œufs vierges d’'Échinides par le seul traitement SYEER tonique. 
(Comptes rendus, 182, 1926, p. 1908 à PAUL 
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branogène est beaucoup plus nette et beaucoup plus constante. Le rôle 
dirimant de l’hypertonie, discutable avec des sels perméabilisants comme 
Na CI et K CI, est mieux établi avec l’eau de mer concentrée (! ) qui respecte 
à peu près la proportion des constituants de l’eau normale. 

Pour Just le traitement unique étant plasmolysant, non cytolysant, l’idée 
d’une cytolyse rectifiée par la solution hypertonique (Loeb) doit être 
abandonnée. nv 

En effet, les deux temps des opérations de Loeb n’ont plus le sens 
qu'il leur avait donné. S'il y a une amorce de cytolyse au départ, 
le soulèvement de la membrane est une réaction qui suppose un chan- 
gement d'état plasmatique. Là est la contrepartie de l’action directe : 
elle appartient à l'activation dont elle est une caractéristique essen- 
tielle. | 

La rectification se ramène à la régulation de l’amphiaster initial : nous 
en trouverons sans doute la clef dans l’asynchronisme entre karyokinèse 
et sphérokinèse décrit par l’un de nous il y a plus de 20 ans dans la 
parthénogenèse abortive des Amphibiens et des Poissons : c’est un phéno- 
mène général. 

Il s’agit de voir si les deux temps ainsi définis ne pourraient pas être 
dégagés du traitement hypertonique simple. 

I. La membrane apparait au seuil de la cytolyse. Des œufs de Paracen- 
trotus sont observés sur le porte -objet dans une goutte très étalée de solu- 
Hion hypertonique faible (4°* de Na Cl2,5 M pour 26° d'E. M.). L'eau se 
concentre et l’apparition des membranes débute sur les œufs périphériques. 
Beaucoup se gonflent et se cytolysent par leur bord externe, la membrane se 
détachant au bord interne. 

Même dans les conditions les plus favorables, l’hypertonie ne provoque 
jamais une réaction générale sans une certaine proportion de cytolyses. 

La fonte du chorion est un indice de surmaturité. Dans un délai relati- 
vement court, le matériel va se désagréger. Voici des expériences: 


Expérience a. — Des œufs d’Arbacia, pondus le matin à la suite d’une large exci- 
sion du péristome, réagissent tous à la fécondation ; mais leur membrane se détache 
mal et tardivement. Le chorion commence à s’altérer. Il faut arriver à 10°%,5 ou 


(:) Dans les combinaisons expérimentales qui vont suivre, nous emploierons 
l'index EM pour désigner l’eau de mer, l'index EMC pour désigner l’eau de mer con- 
centrée isotonique à 2,5 M.NaCI, 

G. R, 1y26, 2° Semestre. (T. 183, N°16) 52 
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119% NaClo,5 M + 19,5 ou 19 EM, pour obtenir 70 pour 100 de membranes. Avec 


35 minutes d’exposilion on a le lendemain une bonne culture de larves. Mais ici, 
comme dans la fécondation, la membrane n’est, pendant longtemps, qu’un simple 
gonflement du cortex. 

Expérience b. — Les mêmes œufs abandonnés dans une coupelle pendant 5 heures 


n’ont plus de chorion, et pour les = ne réagissent plus à la fécondation. Une opération 


3 


«de parthénogenèse conduite comme ci-dessus fournit des membranes uniformes et 


€ 


largement détachées, avec, des cytolyses dans la proportion de = 3’ - Les œufs intacts se 


clivent régulièrement et donnent des larves très actives. 

Expérience c. — Des œufs sans chorion recueillis dela même manière ne réagis- 
sent plus du tout à la fécondation, alors que ceux d’une autre femelle, fécondés avec 
le même sperme, se divisent tous au bout d’une heure. Traités par 


102% Na (QE 2,9M + Are AN 5M pour 100 


{2e 


et reportés à l’eau après 40, 60 et 795 minutes, ces œufs infécondables qui ont tous : 
soulevé leur membrane, sont cytolysés pour une moitié, les autres se divisant nor- 


y + 


malement et donnant le lendemain soir de jeunes Plutei très actifs. 


Cette expérience prouve que la fécondabilité n’est pas toujours, comme 
le pense Just, le critère de l'aptitude à la parthénogenése. Elle montre, 
comme les précédentes, que la réaction a Lt apparaît bien aux 
confins de la cytolyse. 

IT. La membranogenèse obtenue par action cumulée d'une hypertonie à insu f 
fisante et d’un cytolysant à dose iney ficace dégage le phénomene initial et nous 


RE É , : ; À Le24) 9 71 : F9 
édi fie sur sa nature. Un choix s'impose, car la réaction doit pouvoir se faire 


au contact de l’agent cytolysant, comme dans le mélange BYPARAUIGEE 
lui-même. C’est le cas du chloroforme. 


Expérience d. — Des œufs de Paracentrotus ne soulèvent leur membrane que 


dans l’eau de mer saturée de chloroforme à peine diluée de moitié. D'autre part, ils ne 
réagissent qu’à 7 EMC + 23 EM. Dans le milieu 4EMC + 10 eau chloroformée + 16 EM, 
la membranogenèse est générale et presque instantanée. Mais {a rectification est 
impossible en présence du chloroforme. x 
Expérience e. — L'exposition rapide aux vapeurs chloroformiques, pratiquée 
comme sur les œufs de Batraciens, fournit une démonstration plus élégante. Des œufs 


d’'Arbacia ne réagissent qu’à ne EMC. Étalés en une seule couche et exposés plus 


de 30 secondes aux vapeurs de chloroforme, ils soulèvent leur membrane au retour à 
l'eau. Abaissons progressivement sur cinq lots cette exposition, aux durées ineffi- 
caces comprises entre 30 et 15 secondes, et immergeons ces œufs réspeclivement dans 
cinq concentrations croissantes : 4 EMC + 26EM, 5EMC +25 EM, :6EMC + 24 EM; 
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7 EMC + 23EM, 8,5EMC + 21,5 EM. Les membranes apparaissent partout : 50 et 
60 pour 100 dans les deux premiers lots, 95 pour 100 à partir du troisième. Le cumul 
des actions nous oblige à diminuer la durée du contact avec les vapeurs à mesure 
que la concentration s'élève, sans quoi la cytolyse est générale, L’hypertonie agit uni- 
formément 35 minutes. Or, à partir de 6EMC, on obtient de superbes cultures de 
Plutei nageants. D'où cette conclusion : La concentration nécessaire (méme la con- 
centration oplima) pour la régulation, est inférieure à celle 'qu’exige l'activation. 
C'est une simple coïncidence si, quand l’hypertonie joue seule, la régulation est 
possible pour une fraction variable des œufs, au titre indispensable à la membranoge- 
nèse (pourvu que ce titre ne soit pas trop élevé). 


27 M É PRE 
L’addition de quelques gouttes de NaOH “ produit de même une belle activation 


des œufs, réfractaires aux plus fortes concentrations tolérées. 


IT. Les deux temps du phénomène doivent théoriquement étre dissociables 
par le cyanure. L'activation, nous dit Loeb, se fait en l'absence d’O; 
l’hypertorie est inefficace en :présence de 2°* KCN £ pour 100 dans 58° 
du milieu employé.» | 


L'expérience c ci-dessus prouve que chez les œufs d’Arbacia, la régulation de 
l'amphiaster est possible en présence d’une dose de cyanure supérieure à celle 


considérée comme inhibitrice des oxydations. Ces œufs très réfractaires donnent 
ï cm 


la membrane même avec KCN à 5 pour 100 dans 30% du milieu hypertonique : 


1m 
mails 


abolit la régulation. Avec les œufs de Sphærechinus et de Paracentrotus, 


la régulation est inhibée aux doses faibles employées par Loeb, la tolérance étant. 
cinq fois plus forte pour la membranogenèse. 


& | 
L 


Le cyanure isole l’un de l’autre deux processus dont le second reste à 
préciser. Le méme facteur (hypertonie), agissant sur un équilibre qui change, 
peut produire des effets différents. 


M. L. Jousnx fait hommage à l’Académie de l’Ouvrage qu'il vient de 


publier sous le titre Les métamorphoses des animaux marins. 


CORRESPONDANCE. 


M. Gronces Grimaux fait hommage à l’Académie d’un portrait de son 
père, feu Épouarn: Grimaux, qui fut membre de la Section de Chimie. 


Sr 
À 
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= M. Louis Man, directeur de l’École d’Anthropologie, prie l’Académie 
de vouloir bien se faire représenter à la séance de célébration du cin- 
quantenaire de cet Établissement, le mercredi 3 novembre 1926. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


° Une feuille de la Carte du gouvernement de Voronéèje (Russie) 
au —!—, par M. le professeur Scuokazsky. (Présenté par M. Ch. Lal- 
lemand.) 

2° Théorie des nombres, par M. Kraïrcmk. Tome IT. Analyse indéterminée 
du second degré et factorisation. (Présenté par M. M: d'Ocagne.) 


GÉOMÉTRIE. — Sur la dimension des ensembles fermés (;'). Note 
de M. Pau Azexanprorr, présentée par M. Hadamard. 


1. Le but de la présente Note est de démontrer la proposition suivante : 
Tuéorèue. — Sort F un ensemble fermé et borné situé dans l’espace eucl- 
dien E* à un nombre quelconque n de dimensions, ou méme dans le parallelé- 
pipède fondamental E° de l’espace de M. Hilbert (?). Soit X la dimension deF. 
Il existe alors pour tout nombre > o une déformation continue A.(F) de 


(1) Nous considérons dans ce qui suit la dimension générale des ensembles définie 
d’après Paul Urysohn et M. K. Menger {| voir P. Urysoux, Comptes rendus, 175 
1922, p. 44o, et Mémoire sur les multiplicités cantoriennes (Fund. Math., T, 
1925, p. 30; 8, 1926, p. 225; K. Mencer, Monatshefte f. Math. u. Phys., 33, 
1923, p: 148; 34, 1924, p. 137]. La définition de P. Urysohn et M. K. Menger est 
d’ailleurs équivalente à celle donnée par M. Brouwer en 1913 (Journ. de Crelle, 142, 
p. 146). Eile constitue une réalisation mathématique des idées générales de Poincaré 
sur le nombre de dimensions [ Herr Poincaré, Pourquoi l’espace à trois dimen- 
sions (Revue de Métaphysique et de Morale, 20, 1912, p. 584)]. 

(*) Nous appelons parallélépipède fondamental E® l'ensemble de tous les points de 
l’espace de M. Hilbert, dont la n°" coordonnée x, vérifie (quel que soit n) les 


LAN KES Apte un résultat de P. Urysohn (Comptes rendus, 1178, 


1924, p. 63), tout espace métrique séparable [ «classe FONSS de M. Fréchet] est 
homéomorphe à un sous-ensemble de E®, CAES 
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l'ensemble F qui transforme K en un complexe à à À dimensions (') C?, et cela 
de façon, qu’ un port de F ne subit, au cours de cette a de 
déplacement supérieur à £ (?). 

Il existe d'autre part un nombre positif 2, (K) tel qu'il est impossible, 
pour e<& CE), de remplacer, dans l'énoncé précédent, C: par un complexe 
à un nombre de dimensions inférieur à À. 

2. La seconde partie de ce résultat n’est qu'un cas particulier d’une 
proposition générale qui se trouve déjà en principe dans la première 
démonstration de l’invariance du nombre des dimensions, démonstration 
publiée par E. Brouwer en 1911 (voir Mathematische Annalen, 70, p. 161). 

Praincre pe M. Brouwer (Principe général d’invariance). — Soi F un 
ensemble fermé situé dans E” ou dans E°. Il existe un nombre positif &, (FE) 
Joussant de la propriété suivante : si ® est une image continue de F, telle que 
tout point de F est distant de son image dans ® de moins de &,(F), © ne peut 
avoir une dimension inférieure à celle de F. 

3. Dans cette forme générale le principe de M. Brouwer résulte du théo- 
rème suivant dû à Urysohn (*): 

La dimension d’un ensemble fermé est égale au plus petit nombre À tel qu'il 
existe, pour tout nombre positif , un système (e, k + 1) d’ensembles fermés (*) 
dont la somme coincide avec K. 

4. Pour aller plus loin, le lemme suivant nous est indispensable : 

Lemme. — Sorent Il,, Il, ..., Il, des ensembles formant un système 
de À +1), et dont chacun est constitué d’un nombre fini de cubes appartenant 
à un certain cubillage canonique (Ÿ) de K°. Il existe alors une déformation € 
de HW +, +...-+ If, en un complexe C* à À dimensions. 


(1) Un complexe C à À dimensions est, par définition, une figure constituée d’un 
nombre fini de létraédroïdes à À dimensions au plus, dont au moins un est de dimen- 
sion À. Si deux tétraédroïdes T\'et T}” (A'£\/£A), considérés comme éléments du 
complexe, ont des points communs, l’ensemble de ces derniers points constitue une 
seule face r-dimensionnelle (r <) commune à TX et T*. 

(2) Nous exprimons cette dernière propriété de A,(F) en disant que A,(F) est une 
déformation & 

(3) Fund. Math., 8, 1926, p. 301. 

(“) Un système fini d’ensembles F,, F,,..., F, est dit un système (6, À +1) si le 
diamètre Ô(F,) de tout F; est inférieur à € et s’il n'existe aucun point appartenant à 


plus que À + 1 parmi les ensembles F;, F;,..., F. 


(5) Nous désignons ainsi les cubillages spéciaux introduits par M. Lebesgue (voir 
Fund Math., 2, 1921, p. 266). 
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Désignons par IL,,..:, la partie commune à Il;, M, ..., AL; Sans restreindre la 
généralité, on peut supposer que tout Il;;. ;, est vide ou constitué d’un nombre fini de 
variétés polyédrales à n — k +1 dimensions (donc, en particulier, que Il; et IL, (177) 
n’ont aucun point intérieur en commun), 

Deux ensembles du type Il;;..::,, n'ayant évidemment aucun point commun, on 
peut réduire par une déformation €, tout IL; 3, à un seul point 6,5... Il existe 
donc une e-déformation transformant là somme X),, de tous lesIl;;,..;;,,, en un com- 


plexe C?° à zéro dimensions (ce complexe étant formé des points @;:,..1,44,).- 


‘ Supposons obtenue ‘une déformation € ed la somme Xx,, de tous 
les IL :,...4,, en un complexe CE, somme des C7 images des Il;;,...2.,, Corres- 
pondants. & 

Pour obtenir une déformation analogue de X;, remarquons qu’il existe une défor- 
mation € que nous désignons par À et qui jouit dés propriétés suivantes : 1° elle 


laisse invariable tout point de “ 


ne “Ük44 


a iE 


PRE à un II quelconque (donc 


dis. ik D TETE 


‘en un complexe C?x"t obtenu en joignant par des 


ik de IL; ik 
appartenant à 2;,1. Il résulte de 1° que les déformations A. 1» effectuées 


à Zyy1)5 2° elle: or HR n 
segments rectilignes un A déterminé Gi. 


de II 


avec tous les points 


PUIS 


y LA a 


simultanément, produisent une déformation £& de X, en ÉRR somme de tous 


les Crrftt, Or il résulte de la structure de Cr-k+: que la déformation & de 24,, 


État 
en C\-* évoque une déformation € de C#-#+1 (et de Ÿ;) en un complexe C?-##1 
obtenu en joignant par des segments rectilignes tout point w;:,.1 avec tous les points 
dés Got 
Pour Æ —1, on obtient bien le résultat affirmé par le lemme. 


correspondants. 


Le reste de la démonstration (basé sur le résultat du n° 3 et sur le lemme 
que nous venons de démontrer) ne pese que des difficultés d’ordre 
HOnEAe 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations aux dérivées partielles :et les 
équations intégro-différentielles linéaires à une infinité de variables. Note 
de M. Léox Pouey, présentée par M. L. Lecornu. 

L. Pour intégrer ces équations, nous généraliserons les méthodes que nous 
avons employées précédemment (!) pour un nombre fini de variables. Nous 
commencerons par les équations du premier ordre, qui nous seront particu- 
lièrement utiles dans l'étude d’un système infini d'équations différentielles 
ordinaires à une‘infinité d’inconnues. Considérons donc l'équation linéaire 


} 


(*) Comptes rendus, 177, 1923, p. 1409, et 180, 1925, p. 570. 
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aux D partielles du premier ordre 


i= +00 


(P) Se Le D farine) La à 
; RE 
‘qui contient une infinité de variables indépendantes æ, y,, ÿ:, . 

Si l’on intègre les deux membres par rapport à æ en ajoutant au second 
membre une fonction arbitraire d(y,y,...) des variables y, l'équation (P) 
se transforme (et il en serait de même pour l’équation analogue non homo- 
gène) en une équation intégro-différentielle, qui n’est qu'un cas particulier 
de la suivante se 


[ete 
(1) PCA Ja )= terne Enter. diniare es 
caractérisée par la nel de la variable x (en même temps que de la 
variable d'intégration t) dans les coefficients f; aussi bien que dans 4, 
À étant un paramètre. Nous prendrons immédiatement le type général (1), 
en supposant (hypothèse x) tous ses coefficients 4 et 7; holomorphes tant 
que les variables complexes x, y,, y,, ... ne sortent pas respectivement 
de certains domaines A,, A,, A,, ..… (bornés, complets et simplement 
connexes). Le chemin d'intégration parcouru par & depuis € jusqu’à æ 
sera une ligne rectifiable (L), de longueur finie /, tracée entièrement 
dans AÀ,. 

IT. Cela posé, il est évident que l'équation (1) est formellement satisfaite 
par la série 
n=+ > 


P(XYiY2..) ee > HE VI Yan) 


n—=0 
L 


où u, est égal à Ÿ et où w, se déduit de u,_, par la formule de récurrence 


Ÿ— 00 


| é Ouni(t anse 
(2) etre [D ie.) tone qe 


G 


A 


S'il'existe ua domaine, où cette série soit uniformément convergente, elle 
y représentera effectivement une solution de l'équation (1), solution que 
nous désignerons par o(æy,72:-.., V6). C'est ce qui a lieu st (hypothèse ), à 
l’intérieur de chaque A;, on peut décrire un cercle G; de rayon r; tel que la 


644 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


LES F; LU r 1: = 
série NN — soit convergente, F; étant la borne supérieure du module 
t—0 
fi(tæy,y2..)|lorsque et i sont dans À, et que y; reste dans C;. Appelons o la 
somme de cette série, M la borne supérieure de | Ÿ | dans le même domaine, »; 
le centre de C;. Déterminons alors dans chaque C:; un cercle y; de centre ”; 
1 Î—= + wo 
Q rue Pi ° Fe 
et de rayon p; assez petit pour que la série > _ soit convergente et ait une 


= 0 
1= + © 


somme € << 1, la série » tirant par suite elle-même une somme£e, 
; 
i=0 
si l’on astreint chaque y; à rester dans y: Dans ces conditions on a ce 
théorème d'existence : 

Tuéorème A. — L’équation (1) admet une solution holomorphe 
O(XYiYa..., VE), représentée par la série Zu,, tant que y; est dans y; et 
que æ reste (ainsi que t) à l’intérieur de la région R(Ë,n;) qui est com- 

I] — € 


; x L . te 
mune à À, et au cercle décrit de € comme centre avec rer 


4 Le L « À l ls 
Cela résulte immédiatement de ce que |4,| est alors << M EE de sorte 
“3 
que Zu, est normalement convergente dans les conditions précitées. 
En particulier, on voit que l'équation (P) a, dans les mêmes conditions, 


une solution holomorphe o(xy,y:..., VE), représentée par une série ana- 


logue Eu, et se réduisant en un point arbitraire x — £ de À, à une fonction 


arbitraire Y(y:Y2...). 
III. Tout ceci reste vrai si l’on prend, au lieu de F;, la borne supé- 
rieure F°(2F;) de | f;| lorsque x et t restent dans A, et y; dans À;. Soient r: 


re F° , 
des longueurs telles que la série DE soit convergente; appelons.o’ sa 
Le 


somme. Imaginons la ligne G; décrite par le centre n; d’un cercle C; (de 
rayon r:), quand celui-ci se déplace en restant tangent au contour de À; et 
sans qu'aucun de ses points sorte à l'extérieur de A;. Si ces conditions 
sont réalisées, considérons des cercles y;, de centre »; et de rayon bp; assez 


, x PARC « la . . '. 
petit pour que la série > . soit convergente et ait une somme e'<T 1. Soit 
ë 
d—=0 

enfin |’; l'enveloppe extérieure de y;, lorsque son centre n; décrit G;. De ce 
qui précède on déduit cette proposition : 

Tuéorème B. — Chaque y; restant à l’intérieur de TV, l'équation (1) admet 
une solution holomorphe Eu, si æ reste (ainsi que t) à l’intérieur de la région 

! 


‘ 23 EE , 
commune à À, et au cercle décrit de £ comme centre avec EE pour rayon. 
(x 


lmbte sc hé oh ee de dt RAT 


Ecrits son a rois ha 
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IV. Les considérations précédentes s'étendent à-des équations intégro- 
différentielles linéaires d'ordre quelconque. Comme pour les équations, 
à un nombre fini de variables, un cas particulièrement intéressant est 
celui où l’ordre d'intégration est supérieur à l'ordre maximum de 
dérivation : la solution est alors en effet ao dans le même 
domaine que les coefficients Ÿ et fi. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries doubles de Fourier. 
Note (") de M. Leona Toner, présentée par M. Hadamard. 


1. J'ai donné récemment, à l’occasion de certaines recherches sur la 
quadrature des surfaces (?), une nouvelle définition d’une fonction d’une 
[(æ, y) à variation bornée. Je vais faire, à présent, une application de cette 
définition à la convergence des séries doubles de Fourier. 

J’établirai d’abord un théorème de convergence qui donne la généra- 
lisation du théorème bien connu de Jordan sur les séries de Fourier des 
fonctions d’une seule variable. Ensuite, je déduirai du théorème général 
plusieurs caractères de convergence, parmi lesquels on retrouvera, en 
particulier, presque tous les caractères connus. 

2. La fonction f(x, y), que j'aurai à considérer dans la suite, sera 
toujours : 1° donnée dans tout le plan (x, y); 2° périodique, avec la 
période 27, soit par rapport à x,soit par PRO ay 0 HEAR (au sens 
de M. Lebesgue) dans le carré Q—=[o£x£2r,o£y£27]. En considé- 
rant /(æ, y) seulement comme fonction de x, j An en par V(x, y) sa 
variation totale dans l'intervalle (0,x) aveco <<x£27. En outre, je suppo-, 
serai V,,(x, y) définie dans tout le plan (x, y) par la périodicité, avec la 
période 2%, soit par rapport à æ, soit par rapport à y. On aura une défi- 
nition analogue pour V;,,(æ, y). 

3. Cela posé, on a le théorème suivant : 

Si la fonction f(x, y) est à variation bornée dans Q, et st pour le 


(1) Séance du 11 octobre 1926. 
(2) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1198. 


somme est donnée par. 
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point (x, y),on a 


im |V, a) (A d,Y + 9) — V,,) Éennse PJ 0, 
ds À 


Ho | Vizr( (HE Ha) Ve (æ— 0, y+)1= 0, hr Ra 
En ; 


Au Votre r+e Volet y+o)|=e. 


im Vic +u,y—6)—V(é+u, y —0)| =0o 


la série double de Fourier de f(x, y) est convergente au point (x, y) el sa 


“ 


(a GIE +7 +0) +R 0 y +0) + fl 0 70) + fo) 


Ici et par la’ suite, la convergence d’une série double est considérée 
suivant la définition de MM. Stolz et Pringsheim. 

Sur la convergence uniforme on a : 

St f(x, y) est à variation bornée dans Q et st Vo(æ, y)et on # nn 
pariout des fonctions uniformément continues, respectivement de x et de y ("), 
la série double de Fourier de f(x, y) converge partout uni ;formément. 

On a aussi : Si V,,(æ, y)et V,,(x, y) sont bornées dans Q et si,dans tout 
domaine fermé intérieur à ©, elles sont des fonctions uniformément continues, 
respectivement de x et de y, la série double de Fourier de f(x, y) converge 
uniformément dans tout domaine ferme intérieur à Q. 

4. Si f(x, y) est bornée et monotone dans le domaine 


Q'=[ox <2r, 0£y <2T|], 


et st au point (x, y) les quatre linutes f(x +o, y + o) existent, la série 


, double de Fourier f(x, y) converge vers (1) (*). 


Par fonction f(x, y) monotone j'entends une fonction monotone par 
rapport à æ (et toujours dans le même sens) et monotone par rapport à y 
(et toujours dans le même sens, mais non pas nécessairement égal au pré- 
cédent. 


(:) Pour æ —o (ou æ—2km) la continuité à droite de V,,,(æ, y) sera entendue 
relativement non pas à la valeur de V,,,(0, y) (qui est =V,, (27, y) mais à la 
valeur 0. De même pour la continuité de V,,,(+, y). 

(?) Dans un cas particulier de cette Ra on retrouve un caractère de con- 
vergence de M. Hobson (The Theory of Functions of a real Variable, vol. 9, 
2° édition, 1926, p. 710). ; 


d 
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5. S f(x, J) est bornée dans Q, st à l'intérieur de Q ses nombres dérivés 
par Rapport à æ sont bornés dans un sens, el si ses nombre dérivés par 
rapport à y sont également bornés dans un sens (non nécessairement le même 
_ que le précédent), la série double de Fourier de f(x, y) converge vers (1) en 
tout point où les limites f(x + 0, y + o) existent (*). 

6. Si f(x, y) est bornée dans Q et s'il existe un nombre N > o tel que 
f(x, y), considérée tant comme fonction de x seulement que comme fonction 
de y seulement, ait toujours dans Q un nombre d’oscillations <N, la série 
double de Fourier de f(x, y) converge vers (1) en tout point où les limites 
f(&æ+o,y+o) existent. | 

8. Si Ge. Y) est une fonction absolument continue tant de x que de y, et 
sul existe deux nombres N et 5, > 0, tels que l’on ait toujours 


2T 27 
LÉ pirate Noise fs ltran en, 
0 : 0 


la série double de Fourier de f(x, y) converge partout uniformément 
vers f(æ, y). 

9. Si f(x, y) est à variation double bornée (?) dans Q, et si f(æ, 0) et 
f(o, y) sont des fonctions, respectivement de x et de y, à variation bornée, la 
série double de Fourier de f(x, y) est partout convergente vers la valeur (1) (?). 
Sr, en outre, f(x, y) est partout continue, la convergence de la série est partout 
uniforme. | 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les caractérisques des équations aux 


dérivées partielles du premier ordre. Note de M. G. Cerr, présentée par 
M. Goursat. 


Une équation aux dérivées partielles du premier ordre à la fonction 
inconnue 3 des variables indépendantes : æ&,, æ&,, ..., æ,, 


(1) F(x:;, Lys +5 ns &; Pis Po» DAC) Da =si0? 


(1) Le caractère de convergence de Cerni (Rend. Inst. Lomb. Sciense e Lettere, 
34, 1901, p. 921) est évidemment un cas particulier de cette proposition. 

(2) Les fonctions à variation double bornée sont les fonctions à variation bornée 
suivant MM. Vitali, Lebesgue, De La Vallée Poussin. | 

(5) On a ainsi le caractère de convergence de M. Hardy (Quart. Journ., 37, 1906, 
p. 53) dont un cas particulier est celui de M. Krause (Leipsig. Berichte, 55, 1903, 


p- 164). 
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admet en général æ°*’-' courbes caractéristiques supportant chacune un 
bandeau caractéristique; les équations linéaires, toutefois, n’admettent 
que æ”* courbes caractéristiques, et il existe des équations, que nous 
appellerons « pseudo-linéaires », qui possèdent &?*-* courbes carac- 
téristiques (14 < n). Par la considération des conditions de rencontre 
de deux courbes caractéristiques infiniment voisines, d’une part Lie (') 


a construit les équations pseudo-linéaires pour lesquelles # =n —1 


ou £—n—2, et d’autre part M. Engel (?), comme application d’un 


important Mémoire, a donné le moyen de reconnaître la pseudo-linéarité, 


d’une équation, il n’a pas formulé toutefois les critères dans tous les cas. 
En me servant des méthodes du calcul symbolique avec les formes différen- 


tielles extérieures j'ai repris ces questions et me propose d'indiquer les prin-. 
cipaux résultats que j'ai obtenus. Du reste M. Cartan (*), grâce à ces. 


méthodes qui sont les siennes, a repris le Mémoire de M. Engel à un autre 
point de vue. 

1. Si l’équation (1) admet æ*” * courbes caractéristiques, ses conoïdes 
caractéristiques sont à 2 — £ +1 dimensions. Deux cas sont à distinguer, 
suivant que le cône caractéristique est à 7 -- £ + 1 où à moins de n — k +1 
dimensions, mais dans les deux cas 

a. On peut par des calculs algébriques déduire de l'équation (1) un système de 
PfaffS de k£ équations à 27% — K +1 variables qui définit les o *-# éléments E,_4.,; 
intégraux ; " 

b. Ces éléments « enveloppent » le cône caractéristique, dans un sens qui a besoin 
d’être précisé; 

c. Le système S admet au moins œ **! intégrales à n — +1 dimensions, remplis- 


sant tout l’espace des 2n — #+1 variables et dont les « projections » sur l’es- 


pace (æ1, ..., Æn, 3) Sont aussi à 2 — £ + 1 dimensions. 


Réciproquement, si les conditions a, b, c sont remplies, l'équation admet 
œæ ?—" courbes caractéristiques. 

Oa trouve que, a et b étant remplies, une condition nécessaire pour que 
c le soit est que: 


c'. Le système S à 22—/K+1 variables soit de classe 2n — k; les variables 


caractéristiques de S fournissent d’ailleurs immédiatement les caractéristiques de 
l'équation (1). 


(*) Berichte über die Verhandl. d. K, 5. Gesell, d. Wiss. zu Leipzig, 50, 1808, 
p' 113. 

(2) Même publication, 57, 190, p. 217. 

(#) Bull. de la Soc. math. de France, 39, 1911, p.29. 
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En général, c' ne suffit pas pour remplacer c; mais cela se produit 
lorsque £— nr — 1, et encore, par exemple, lorsque x étant égal à 4, # est 
égal à n — 2 — 2. 

2. On déduit de ce qui précède que, pour les équations aux dérivées 
partielles des espaces à 4 ou à 5 dimensions, les conditions a, b, c! sont 
suffisantes. 

Pour une équation à 3 variables indépendantes (!), un seul cas nous 
intéresse : il suffit que le système S, qui contient 2 équations à à variables, 
(s'il existe) soit de classe 4 pour que l'équation admette seulement 
æ * courbes caractéristiques. 

Pour une équation à 4 variables indépendantes, nous avons deux cas à 
envisager, suivant qu’elle admet æ° où of courbes caractéristiques. Dans le 
premier cas, S contient trois équations à 6 variables et doit être de classe 5 ; 
dans le deuxième, il contient deux équations à 7 variables et doit être de 
classe 6. 

Dans tous ces exemples, on est ramené à des systèmes es étudiés (?). 

3. En se posant le même problème que Lie, on peut énoncer le résultat 
suivant qui généralise ceux qu'il a obtenus dans les cas où # estégal à r — 1 
ou 7 — 2: 

Considérons un Se de . de Pfaff de classe2n—#k(1 he. 
désignons Par Ji...Yon_r un système de variables caractéristiques; suppo- 
sons que les relations : : 


Dr Vis Vas sos Von-ks Ho ne dia) = Ô (ET 2, D CD) 


où les a,, ..., a, sont des constantes arbitraires en définissent œ%*! multi- 
plicités intégrales. à n—k dimensions qui remplissent tout l'espace 
CYoree deu NeUne satisfont pas à une équation linéaire aux dérivées par- 
üelles; alors les relations : | 


DCR TON Con TERME 0 ICE A) 


définissent æ?*-# courbes de l’espace (x,,...,æ,, z) qui sont les æ?*-À 
4 142 y nr) 4 


courbes caractéristiques d'une équation pseudo-linéaire, et J’on obtient ainsi 
toutes les équations pseudo-linéaires de l’espace à r + 1 dimensions. 


—— = 


(1) Cf. SrenGriser, Ueber partielle Differentialgl. erster Ordnung im KR, 


(Dissert. Greifswald, 1906). 
(2) Goursar, Leçons sur le problème de Lo Chap. NE p. 307; rat de la 


Faculté des Sciences de Toulouse, 10, 1918, p. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains problèmes isopériméltriques. 
Note de M. Anpré RousseL, présentée par M. Goursat. 


Dans cette Note je me propose de donner un procédé permettant d'établir 
l'existence de l’extremum absolu pour une classe assez étendue de pro- 
blèmes isopérimétriques n'ayant pas à ma connaissance fait l’objet d’une 
étude générale. 

1° Soit l'intégrale 


, | d d 
= f FO 2° yŸds (a= À Le œ), 


nous s supposons que les courbes rectifiables considérées sont contenues dans 
la région du plan Oxy comprise entre deux parallèles données à Oz, et et 


qu elles satisfont en outre à l'inégalité 


es fr | HEURE ZT 


Ok | æ'(s)20 


elles sont alors susceptibles d’être représentées par une équation y = f(x), 
ou se composent d’arcs jouissant de cette propriété séparés par des portions 


de parallèles à Oy. Nous nous proposons de trouver une condition per-. 


mettant d'affirmer que J; atteint son minimum dans l'ensemble U des 
courbes C ayant une longueur donnée À. On peut écrire, d’après l'égalité : 
æ'?+y'?=1,etla condition (1) 


sir f F(y, Vi 72, y) ds, 
LV | 7 
T'étant la courbe représentée dans un système d’axes O,sy par l'équation 


(2) Y=y(s)  (o, A). 


À chaque courbe de C de Oxy correspond une courbe T de O,sy, et 
réciproquement, à toute courbe l définie par (2) correspond une courbe C 
de longueur À comme on le voit facilement. .Remarquons que les fonc- 
tions y(s) sont également continues et bornées dans leur ensemble. 


A chaque valeur y de y, faisons correspondre la figurative dont l'équa: 


tion dans un nouveau système d’axes O’y/u est 
L—= F(y, Viry, y). 


Supposons qu’elle tourne sa concavité vers les u positifs. 
Ip P 
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Alors, d’après le théorème de M. Tonelli (),5r est semi-continue infé- 
rieure sur toute l', La suite des l, associées aux C, de la suite minimisante 
relative à 5, dans U admet un élément limite L , auquel COUR ADI une 
courbe C, faisant partie de U, qui fournit le minimnm 5, | 

2° Ces résultats s'étendent au cas où F renferme +, si L on à 


 . 
0x 


pourvu que les courbes aient leurs premières extrémités contenues dans un 
domaine borné et que +’(s) reste supérieur à un nombre positif fixe. (Toute 
parallèle à O y rencontre alors chaque C en un seul point au plusetla droite 
joignant deux points quelconques d’une même courbe fait avec O + un angle 
inférieur à un angle «, le même pour toutes.) Ce point s “établit en remar- 
quant que l? intégrale de L A y ds est semi-continue supérieure, 

3° Enfin, pour traiter le cas plus général où l’on se propose de trouver 
hit de 5, dans l’ensemble des courbes faisant prendre une même 
valeur À à l'intégrale 

for LT AS NA( D EE 0); 
VIP | 


tri 


où ® est homogène de depre 1 par rapport à (x’, y’), on posera sur 
chaque C 
ÿ 7 ® ds; 
0 


alors s, et par suite, x et y sont des fonctions bien déterminées de 4, et les C 
possèdent une représentation analytique, 


D ALU, F = (0) (O2): 
telle que 


dx dy 
(3) | («, DATE 2)= £ 


on reprendra les raisonnements précédents, # jouant lerôle de s ei (3) celui 
de l'équation x? +y'?— 1; on obtiendra ainsi les conditions permettant 
d’affirmer l'existence de l’extremum de 5,. : 


(:) Leonida Tongzur, Fondamenti di calcolo delle variazioni, 1, Bologne 1924, 
p. 392. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur La propagalion d'une onde sonore dans 
l'atmosphère. Note de M. H. Gazerux, présentée par M. Paul Painlevé. 


Il a paru intéressant de préciser et d'étendre les résultats exposés par 
M. Esclangon dans son ouvrage L'acoustique des canons et des projectiles, au 
sujet de la propagation d’une onde sonore dans une atmosphère où la 
vitesse du son varie par suite tant des effets du vent que des différences de 
température. | | 

Tout d’abord, au lieu d'établir les équations différentielles des rayons 
sonores en s'appuyant sur le principe d'Huyghens, comme le fait M. Esclan- 
gon, on peut définir la surface du front d'onde comme siège d’une disconti- 
nuité du second ordre dans le mouvement du fluide; l’équation aux déri- 
vées partielles de cette surface résulte alors immédiatement des conditions 
de compatibilité cinématique établies par M. Hadamard; les caractéris- 
tiques de cette équation aux dérivées partielles ne sont autres que les 
rayons et l’on retrouve ainsi le résultat de M. Esclangoun par une méthode 
qui présente l'avantage de le déduire directement des équations générales 
du mouvement des fluides. 

Quand l’état de l’atmosphère ne dépend que de l'altitude et que la vitesse 
du vent est horizontale, il est possible de discuter les équations différen- 
tielles des rayons sans introduire aucune hypothèse relative à la forme 
analytique des fonctions représentant cet état et cette vitesse. Pour étudier 


les propriétés des rayons émis par une source que l’on suppose toujours 


réduite à un point O, on est amené ne chaque azimut Po ë à considérer Fe 


fonction 
c(z) + U(z) —U, 


Co 


c(z), U(:) représentant respectivement là vitesse propre de propagation 
du son et la composante suivant l’azimut Lo de la vitesse du vent à l’alti- 
tude z 33 Co U, désignant les valeurs de ces mêmes fonctions à l'altitude de 
la source. En portant n en ordonnée, 3 en abscisse, on construit une 
courbe D représentant la fonction »; la forme du rayon correspondant à 
l'azimut initial Ÿ, et à l’inclinaison initiale 0, dépend essentiellement de 
l'intersection de cette courbe D et de la droite T},., parallèle à l’axe des 


. ' Y > y I 
abscisses, ayant pour ordonnée à l’origine —. 
cosb, 


Fo a or is ftnad ge) 
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Une première catégorie de rayons comprend ceux qui correspondent aux 
droites T,, ne rencontrant pas la courbe D; suivant que 0, est positif ou 
négatif, ils s'élèvent ou s’abaissent sans cesse dans l'atmosphère. Dans 
une seconde catégorie se rangent les rayons correspondant aux droites T4 
telles qu’un point b les parcourant depuis le point b, situé sur l’axe des 
ordonnées, rencontre la courbe D en b, du côté des abscisses positives et ne 
rencontre pas la courbe D du côté des abscisses négatives, ou inversement 
rencontre la.courbe D en b,, du côté des abscisses négatives et ne la rencontre 
pas du côté des abscisses positives. Dans le premier cas le rayon se com- 
pose d’une branche ascendante à partir de la source jusqu’à un point $ 
formant sommet, puis d’une branche descendante qui s’abaisse indéfiniment 
dans l’atmosphère; la partie de cette branche descendante comprise 
entre le sommet S et le plan horizontal de la source est symétrique de la 
branche ascendante par rapport à la verticale du point S. Dans le second 
cas le rayon présente une disposition en quelque sorte symétrique de la 
précédente par rapport au plan horizontal de la source. 

Une troisième catégorie de rayons est formée par ceux qui correspondent 
aux droites T,, telles qu’un point b les parcourant à partir de b,, rencontre 
la courbe D en b, du côté des abscisses positives et en b, du côté des 
abscisses négatives. Un tel rayon se compose d’une branche ascendante 
issue de la source D à laquelle fait suite à partir du point S formant sommet, 
la branche descendante symétrique de la précédente par rapport à la verti- 
cale du pointS, jusqu’au point où cette branche rencontre le plan horizontal 
de la source ; à partir de ce point cette branche descendante continue à s’abais- 
ser dans l’atmosphère jusqu’à un point S' formant sommet inférieur, à partir 
duquel commence l'arc symétrique du précédent par rapport à la verticale 
de S’; cet arc coupe le plan horizontal de la source en O, ; la portion ulté- 
rieure du rayon se déduit de celle ainsi décrite par une succession de 
translation OO,. A cette catégorie appartiennent également les rayons qui, 
commençant par une branche descendante ont une disposition en quelque 
sorte symétrique de la précédente par rapport au plan horizontal de la 
source. 

Cette même méthode de discussion des équations différentielles des 
rayons permet d'étudier la surface focale de la congruence formée par 
l’ensemble de ceux qui sont issus d’une même source sonore. 


C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 16.) 53 


654 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


AÉRODYNAMIQUE. — Sur la théorie des ailes sustentatrices. 
Note de MM. A. Toussanr et E. Cararour, présentée par M. Paul Painlevé. 


Les théories actuelles, celle de Joukowski pour les ailes d'envergure 
infinie, et celle de Prandil pour les ailes d'envergure limitée, semblent être 
en désaccord avec certains résultats expérimentaux en ce qui concerne : 
1° la grandeur de la sustentation unitaire en fonction de l'angle d'incidence; 
2° la distribution des pressions dynamiques sur le profil. 

Ce désaccord cesse d'exister si l’on tient compte des considérations 

suivantes. 
… Nous admettrons avec Prandtl que, dans la section médiane d’une aile 
d'envergure limitée, s’appliquent les conditions de l’écoulement plan de 
Joukowski, mais seulement pour l'angle d'incidence réel diminué de l'angle 
induit relatif à la section médiane. Cet angle induit est proportionnel à la 
vitesse induite, en la section médiane, par les tourbillons détachés le long 
de l’envergure. On sait que l'intensité de ces tourbillons en un point quel- 
conque est liée à la fonction de distribution de la sustentation le long de 
l'envergure. Il résulte en outre, que la sustentation unitaire Cz(0), en la 
section médiane est liée à la sustentation moyenne Cz, de l’aile, par un 
rapport qui dépend aussi de la fonction de distribution. 


Soit, d’après Betz, la fonction de distribution de la circulation le long de 


l’envergure : 


| | aa EN, à 2 ER - 
(1) r=r/r- (7) [ia (©) +a(T) + 


où Î', est la circulation dans la section médiane, x la distance d’un point 
à cette même section, L l’envergure, a,, a,, etc. des coeflicients qi sont 


fonction de l'allongement À. : 


L'intensité du tourbillon détaché en un point æ est US et EE vitesse 
42 


induite correspondante en un point Ë est 


2 


(a ME ie UT dx 
OT Gr D ARE 


s 
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Pour la section médiane (£ — 0), on aura 


+ 
à Fo I dT dx 
Ce ; “== 7). de à 
mn 
En nous limitant au terme en a, (È =) on obtient 
r a DE 2: 
3 RUN (PE RES lo) pe RAR 
o (ra) an 


L’angle induit +, en la section médiane sera 


(4) pie 
V étant la vitesse à l'infini. 

D'après ce qui précède, la circulation F,, est celle du mouvement plan 
pour l'incidence (x +$ — ©,), « étant l'incidence rapportée à l’axe du 
profil, 8 étant l'incidence de portance nulle. On aura donc 


(59 Din rie) Vsin(a+ 5 — qu) 


l'étant la corde du profil et & le terme qui tient compte de l’é An La de ce 
profil. 
La relation (4) devient 


an(i+e)(æ+6) 
(ba T4i+onti+e) )f (à) 0) 


en assimilant les angles à leur sinus. 
Pour représenter les distributions expérimentales de la sustentation avec 
une suffisante approximation, on peut prendre 


A NET 
RE ET 


ce qui permet de calculer ®, ainsi que là circulation moyenne F, 


pi 
(7) LE PA $ rdr=Fni(i+) 
Fe 
On en déduit 
/ : ; Ces: NL SA SAT : 
(7) ; Con u 
ne 
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En appliquant ce qui précède, nous avons vérifié que les mesures globales 
de la sustentation unitaire pour des ailes d’allongement varié depuis À =1 
jusqu’à À — 7 se réduisent à une sustentation médiane dont la grandeur en 
fonction de l'incidence est celle de l’aile à envergure infinie. | 

. De même, nous avons comparé les diagrammes des pressions mesurées en 
la section médiane d’une aile d'envergure limitée, avec les pressions cal- 
culées, par la théorie de l'écoulement plan pour une incidence réduite de ©,. 
Nous avons constaté ainsi un accord très satisfaisant entre les diagrammes 
expérimentaux et les diagrammes théoriques. 


SPECTROGRAPHIE. — Découverte des séries caractéristiques O et N de basse 
fréquence. Jonction spectrographique entre les rayons X et l’ultraviolet 
extrême. Note de M. A. Dauvizuer, présentée par M. M. de Broglie. 


Dans deux précédentes Notes (!) nous avons décrit une méthode spec- 
trographique applicable aux rayons X de grande longueur d'onde et indi- 
qué les premiers résultats de son application. Il était intéressant de l’ap- 
pliquer à la recherche des séries caractéristiques O et N de plus basse 
fréquence encore inconnues, en s'adressant à un élément lourd — tel que 
le thorium — à numéro atomique élevé et structure électronique interne 
complète. Des essais, effectués avec des cathodes incandescentes de tung- 
stène thorié et des anodes de thorine, ne donnèrent cependant aucun 
résultat. Ayant pu utiliser un filament de thorium préparé par M. de 
Boer (*), nous avons obtenu de bons spectres avec 25 milliampères 
sous 2800 volts avec une pose de 3 heures, comme le montrent les 
clichés que nous avons l’honneur de présenter à l’Académie. Ceux-ci 
montrent le pur spectre de basse fréquence du thorium consistant en ses 
radiations caractéristiques N et O. La très forte ligne visible à 45,3 angs- 
trôms coïncide avec la raie Kx du carbone. Elle n’a cependant pas cette 
origine et appartient bien au thorium. Ceci est prouvé par le fait que les 
cathodes de tungstène, de tantale, de molybdène et de zirconium, utilisées 
dans les mêmes conditions, ne donnent pas naissance à la raie CKa«; que 
le dépôt de thorium sur l’anode était abondant et bien visible; que des 


(1) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1083, et 183, 1926, p. 193. 
(?) A. E. van Arkez et J. H. ne Borr, Zeits. anorg. allg. Chem., 148, 1995, 


eue es ris 
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mesures de potentiels critiques, effectuées avec un appareil déjà décrit (‘) 
ont montré l’existence de deux fortes discontinuités dans la courbe ioni- 
sation-voltage : Th N, à 355 volts et Th N,, à 313 volts — correspondant 


à l'émission des raies 45,3 et 51,5 À — sans que le potentiel critique CK 
soit visible. 
Cette forte raie à 45,3 À, qui apparaît dans les trois premiers ordres, 


masque par sa diffusion une nouvelle raie à 48,2 À qui ne s’en sépare qu’en 
second ordre et qui est la ligne O de plus haute fréquence du thorium. Les 


raies apparaissant à 71 et à 121 À appartiennent enfin réellement au pre- 
mier ordre, puisque aucune raie n’est visible à la moitié ou au tiers de leur 
longueur d'onde et que les spectres impairs des acides gras sont particu- 
lièrement intenses. 

Ces raies ont été identifiées par l'application du principe de combinaison 
en utilisant les données de la spectrographie de haute fréquence. Elles sont 
réunies dans le tableau suivant, selon la terminologie usuelle, avec les 
valeurs qui en résultent pour les niveaux de faible énergie du thorium : 


Longueur Fréquence Niveaux d'énergie correspondants 


v 


d'onde A es 
angstrôms. R Désignation. Intensité. Combinaison. R 

45 5 3 2160 NB très forte N; — Oi2 N; D 26,2 (mesuré directement) 
» » » » » 0202 

48,2 18,9 Où moyenne O,—P;: OS Pi 2-10 

51 0 1755 Nc forte Ni, —Oio Ni 23,3 (mesuré dircete ment) 
» » » » » Di, 0 

71,0 12,8 Oy faible O;, — P: (DM ETAT EEE 

121 7,0 OB faible O;— P,, Do; 0 Pie 


Ces combinaisons vérifient les prévisions théoriques du tableau primiti- 
vement donné (?), et relatif au système spectral des rayons Rôntgen, qui se 
irouve ainsi presque entièrement confirmé. Seules la raie O;-P,, qui 
serait moitié plus faible que la ligne à 71 À, etla raie Oæ, dont la longueur 
d'onde atteindrait 230 À, manquent. Celle-ci serait la dernière radiation 


du spectre caractéristique complet du thorium métallique: 
La simplicité de ces spectres, dépourvus de lignes d’étincelle et semi- 
optiques, est remarquable; ils sont en tous points comparables à ceux que 


(:) Comptes rendus, 182, 1926, p. 579. 
(2) Louis pe Broquig et À. Dauvicuier, Comptes rendus, 175, 1922, p. 684 et 795. 


RME A RENE NT ET APE TES ÉCRIN ENTER 
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6538 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


l’on obtient dans le domaine de haute fréquence usuel, par suite de la sim- 
plicité des niveaux électroniques périphériques. Ils établissent en même 
temps et pour la première fois, la liaison entre ceux-ci et les spectres 
optiques obtenus par Millikan En l’ultraviolet extrême (limite de l’alu- 


minium : 130 À). 


RADIOGRAPHIE. — /mmersion des métaux dans des mulieux homogènes 
opaques aux rayons X. Amélioration des méthodes radiographiques. 
Note de MM. H. Prron et A. Lasorpe, présentée par M. de Broglie. 


Lorsqu'on applique les rayons X à l'examen des pièces métalliques de 
forme compliquée, l'absorption peut différer considérablement d’une région 
à l’autre de l’objet et les valeurs extrêmes des impressions radiographiques 
peuvent se placer en dehors des limites qui correspondent à la latitude de 
l’émulsion. 

Il devient alors impossible d'utiliser un temps de pose qui s'adapte à 
l’étude simultanée des régions plus ou moins épaisses de l’objet. 

Dans le‘cas d’une pièce de forme géométrique simple, d’un cylindre plein 
par exemple, l’un de nous avait déjà tourné cette difficulté en engainant le 
cylindre métallique dans une plaque de même métal à faces parallèles. 

Nous avons pensé réaliser un procédé susceptible de se plier à des condi- 
tions très variées, en immergeant simplement le corps métallique dans une 
solution saline homogène, dont le coefficient d'absorption vis-à-vis des 
rayons X utilisés, soit voisin de celui du métal. 

Lorsque les ds coefficients d'absorption sont égaux, si la A 
saline pénètre dans toutes les cavités ouvertes de l’objet immergé, celui-ci 
devient théoriquement invisible au point de vue radiographique. Dans ces 
conditions, une légère modification, dans un sens ou dans l’autre, de la con- 
centralion de la solution, laisse apparaître l’objet dans son ensemble, soit 
en noir sur fond blanc soit en blanc sur fond noir, en même temps que se 
marquent, d’une région à l’autre, des contrastes plus ou moins accentués. 

C’est Benoist qui a déterminé le premier ce qu’il a dénommé les équi- 
valents de transparence des corps simples vis-à-vis des rayons X, ouvrant 
ainsi la voie à de nombreux travaux dont la précision devient chaque jour 
plus rigoureuse. 

Il s’agit ici d’une application pratique de ces notions bien connues. 

I est possible de calculer approximativement la masse d’un sel métal- 


peut sl cine dilstiét de om du ain 


C— 
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lique que devra contenir 1° de la solution pour que celle-ci possède un 
coefficient d'absorption donné vis-à-vis d’un rayonnement X de longueur 
d'onde donnée. 

En eflet, parmi d’autres auteurs, S. J. M. Allen a mesuré récemment, 
pour 18 corps simples, leurs coefficients massiques d’absorption corres- 
pondant à des rayons X dont les longueurs d'onde sont comprises entré 
0,081 angstrôm et 0,710 angstrôm; les nombres ainsi déterminés consti- 
tuent la base des calculs que l’on peut effectuer. Ceux-ci ne peuvent être, 
bien entendu, qu'approximatifs puisque, dans la pratique, les opérations 
radiographiques se font en utilisant un rayonnement composite. 

Toutefois, dans le calcul de la concentration saline équiopaque, les 

coefficients massiques d'absorption du métal et des constituants du milieu, 
interviennent sous forme de rapport. 
. Entre certaines limites, si l’ absorption 1 ne se produit pas, dans une région 
de discontinuité, ce rapport ne varie pas dans de grandes proportions 
lorsque la Here d’onde varie et le calcul n’en est pas exagérément 
faussé. 

Les pièces métalliques soumises à Mean sont le plus souvent en 
aluminium, en fer ou en cuivre. 

À titre de exemples, nous notons les solutions suivantes qui constituent 
des milieux utilisables à la température de 18° C. environ : 


Dans le cas de l’aluminium : 

Chlorure de baryum (35$ dans 100% de solution). 

Dans le cas du fer : 

lodure de baryum (1508 dans 100" de solution); 

Chlorate de plomb {au voisinage de la saturation). Cette solution est utilisable, 
bien qu'elle soit un peu trop transparente, 

Dans le cas du cuivre : 

La solution d'iodure de baryum, contenant 1508 dans 100%, voisine de la solution 


saturée, est WtUSable, bien qu’elle soit un peu trop transparente. 


Nous avons été naturellement conduits à rechercher l’emploi de sels de 
métaux de nombres atomiques élevés; les sels d'uranium solubles, les 
tungstates solubles n’ont pas pu être utilisés à cause de leurs réactions 


le plus souvent acides. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les transformations subies par les bronzes 
d'aluminium. Note de M. Jean Bovrnoires, présentée par M. Guillet. 


L'étude de ces alliages a déjà fait l’objet de nombreux travaux, notam- 
ment de la part de MM. Breuil, Guillet, Carpenter et Edwards; Curry, 
Broniewski, Portevin et Arnou, Grard, Portevin et Chevenard, Matsuda. 
J'ai repris ces recherches pour des teneurs en cuivre variant de 80 à 
9 pour 100. 

Quelques faits remarquables se dégagent de mes travaux. Je les résu- 
merai brièvement en ce qui concerne un alliage à environ 87 pour 100 de 
cuivre. 

a. Analyse thermique (sur galvanomètre double Saladin-Le Chatelier).— 
Cet alliage (sol. « + sol. y), coulé en sable, a été recuit à 850° pendant 
5 heures et refroidi très lentement en 15 heures, puis il a subi les traite- 
ments indiqués dans le tableau suivant, qui montre les points de transfor- 


mation notés : 


Points de transformation 
TT 


Traitements. au chauffage. au refroidissement. 
0 5 o 
: NE 515 faible 650 peu marqué 
Recuit 850° avec refroidissement | .. . P L 
560 important DIOE : 
lenten 15/beures tr 0e à ; faible 
690 très peu marqué 480 | 
NE RE 515 important 635 peu marqué 
Recuit 850° avec refroidissement e k P q 
; : Le 560 faible 500 | ë 
rapide sous un jet d’air...... faible 
690 très peu marqué 460 | 
Récuitiéoocavec refroidissement in Peer re 630 peu marqué 
lent suivi d’un recuit à 530° { 560 très important 500 faibl 
LE \ ; aible 
avec refroidissement lent. .... 690 très peu marqué 460 


Le dernier traitement a donc supprimé la transformation à 515°; la 
vitesse de refroidissement après recuit joue done un rôle capital sur l’im- 
portance de ces transformations. 

D'ailleurs ces transformations sont complexes, comme l’a indiqué dès 
1905, M. Léon Guillet (!). 

b. Résistivité. — Le même alliage présente une résistivité très variable 
avec le traitement thermique. Dans le tableau suivant les résistivités 9 sont 
exprimées en microhms-cm?/ cm à 20°C. : 


(*) Comptes rendus, 141, 1905, p. 464. 
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Recuit à 850o° durant 5 heures, 


suivi d’un refroidissement en 15 heures..........,...... D== 10,19 
suivi d’un refroidissement rapide à l’air............... 8,83 
suivi d’une trempe à l'air et d’un revenu à 530°,,,...... 19,41 
suivi d’une trempe à l'air et d’une trempe à l’eau à 530°.. 17,00 
Trempé à l’eau Résistivité Résistivité après chauffage du métal trempé durant { heure à 
après chauffage après EE TO 
de { heure. trempe. 200°. 300°. 400. 500° 600°. 700°. 800. 
500. LCR 16,96 1710040 02 M0 20015630 11700 #02) 10, 10 
GO. ne. Tu, 47 I STATS TNT OZN 10 810 LI 92 NIET 
700... 10,92 10,40 010 010,070 10,04 10:80 08 410,01 


DOG ve Lise 10,08 10508 0070 027 10,21. 1x 3200, 022209, 07 


Ce tableau appelle les remarques suivantes : 

1° La vitesse de refroidissement après recuit a une très grande influence 
sur la résistivité : ces alliages trempent à l'air. 

2° Sur les échantillons trempés au-dessus de 560°, on note des maxima 
de résistivité obtenu par revenus vers. 5oo° arrêtés à l’air ou à l’eau. Les 
revenus à des températures plus basses ont très peu d'influence sur la résis- 
tivité. 

c. Micrographie. — Get alliage à Cu = 87 pour 100 présente les aspects 
suivants : 

Résistivité 
Traitements. correspondante 


aux en microhms. 
Recuit à 85o° avec refroidissement 


RL EE Er ARS ASC tee A0 Sol: y sur fond d’eutectoïde.. 15,19 
Recuit à 850° avec refroidissement | Structure analogue à la précé- 

suivi d’une trempe à l’eau à 530°. | dentes te AA CR ARTE 19,02 
Recuit à 850° avec refroidissement { Commencement de structure 
TAPIde ER cent SRE ACICURAITES Len ere ce 8,83 
Recuit à 850° avec refroidissement | 
rapide suivi d’une trempe à l’eau 

EN NU SE PT NE | 
Trempe à l’eau à 600° suivie d’un 

rEVENHA D0O 1... 2 + «eee Le 


Structure entièrement acicu- 
laire (martensite) et plus 
MROSSIETE AA eee loe 17,06 
Sol : y sur fond de structure 
ACICUIAIBÉS Re Une Se 16,81 


Les structures aciculaires correspondent au maximum de résistivité ; 
elles résultent d’une trempe à l’air après chauffage au-dessus de 560° ou 
d’une trempe au-dessus de 560° suivie d’un revenu vers 500°. 

Ces recherches ont donc permis de constater l’existence d’un maximum 
de résistivité qui ne paraît pas avoir été signalé jusqu'ici et de modifications 
subies par ces alliages aux environs de 50°, au-dessous de la température 
eutectique. 


EE A ARR 
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MÉTALLURGIE. — De la perméabilité magnétique des aciers étirés à froid. 
Note de M. Georçes Desparr, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Dans une Note précédente (‘) nous avons étudié la fragilité des aciers 
étirés à froid ayant subi des étirages à froid et des recuits successifs à 7on°. 
L'un deux ayant la composition suivante : 


C= 0,800, Si — 0,084, S ='0,024, PE 0027 Mn — 0,85, 


qui avait subi des écrouissage de 8, 8, 9, 9, et 16 pour 100, a été étudié au 
point de vue de sa perméabilité magnétique au moyen du perméamètre 
d'Illovici, sur des tiges de 1°" de section et de 20° delong. #, 
Les essais ont été effectués sur des éprouvettes écrouies (10 mois après 
leur étirage) et sur des éprouvettes recuites à 700°, 850°, 950°. Les éprou- 
vettes écrouies et recuites 700°, vues au microscope Le Chatelier, présen- 
taient une perlite globulaire, celles recuites à 850° et 980° une perlite sor- 
bitique; toutefois le recuit à 850° n’avait pas complètement détruit les 


globules. 
Voici les résultats obtenus : 


Induction. 

Champ Recuit Ne à 0e Recuit Recuit 
en gauss. à 15°, à 700°. à 850°. à 980». 
SR ARTE 325 837 575 590 
gi OS RAT M ERA 2387 8250 5662  4g75a 
PAS UNE se 5050 ÉrOSONR 7 9900 8700 
DT A TRE 9790 14800 - 13150 12500 
DORÉ AP RTE 12200 15600 14600 14000 
HOUR ARENA HD00M EL EMMLO 100 1600 15000 
Ro NAN EURE 15450 168950 16200 16000 
DOS Le APR PRE 17300 17600 17400 17100 
FO Gr LS 18200 18250 18000 17700 
FORT RER ES 19100 19000 19000 18900 
BOOM METAL 19700 19430 19700 19900 


Déja Ewing et Gœrens avaient constaté que l’écrouissage diminuait la 
perméabilité des aciers; on peut remarquer ici que la coalescence de la perlite 


joue un rôle au contraire favorable et qu’elle augmente la perméabilité 


magnétique, en particulier au voisinage du maximum de perméabilité, 
c'est-à-dire pour les champs compris entre 7 et 20 gauss. 


] 


(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 131, 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Les alcools aliphatiques saturés de l'huile de Cachalot 
et du blanc de baleine. Note de M. Eure Anpré et M'° Tu. François, 
présentée par M. Charles Moureu. 


Nous avons précédemment établi (') que les graisses, extraites des 
diverses parties du Cachalot (tête, lard, chair musculaire), sont constituées 
par des mélanges en proportions variables de glycérides et d’éthers-sels 
d’alcools de poids moléculaire élevé. Comme suite à nos premières 
recherches, nous avons poursuivi l'étude particulière de ces alcools. 

Chevreul (*) le premier retira par saponification du blanc de baleine un 
composé neutre qu'il appela éthal et dont la nature alcoolique fut définiti- 
vement établie par Dumas et Péligot (*). En 1854 Heintz (‘ )reconnut que 
l’éthal n’est pas une espèce chimique pure; en le chauffant à haute tempé- 
rature (270-275°) avec un excès de chaux potassée, il obtint un mélange 
d'acides gras dont il retira les acides laurique, myristique, palmitique et 
stéarique. Il conclut que chacun d’eux provenait de l'oxydation de l'alcool 
correspondant et que, par suite, le blanc de baleine contient quatre alcools 
homologues qu’il appela : léthal, méthal, éthal et stéthal. Cette interpré- 
tation ne fut généralement pas acceptée, les acides laurique et myristique 
pouvant, disait-on, provenir de la décomposition pyrogénée de molécules 
de condensation plus élevée (*). Lorsque Krafft reprit en 1884 l’étude du 
blanc de baleine (*) il vérifia seulement la présence des alcools hexadécy- 
lique et octodécylique, mais ne s’attacha pas à rechercher leurs homologues 
inférieurs. 

Nous avons. pensé que si ces derniers existent réellement dans les graisses 
du Cachalot il convient de les rechercher de préférence dans la partie 
liquide (huile de spermaceti) où ils doivent rester en solution, étant donné 
le point de fusion relativement bas de leurs éthers. Nous avons préparé une 
certaine quantité d’alcools de l'huile de tête de Cachalot que nous avons 
éthérifiés par l’anhydride acétique. Les acétates distillés sous basse pres- 


) Comptes rendus, 182, 1926, p. 497. 

) Recherches chimiques sur les corps gras, 1823, p. 161. 
) Comptes rendus, 2, 1836, p. 403 à 408. 

) Journ. f. prakt. Chem., 63, 1854, p. 364. 

) Journ. Pharm. et Chim., 3° série, 27, 1855, p. 287. 

) 


" 
‘a 
( 
de 
(Qi 
(5) Berichte d, d. ch. G., 17, 1884, p. 1627. 
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sion ont été divisés en fractions bouillant de 5 en 5°, les alcools de 
chacune d'elles ont été régénérés par saponification, dissous dans l’acétone 
et leur solution a été énergiquement refroidie. Les cristaux qui se sont 
séparés furent essorés et recristallisés plusieurs fois dans l'alcool fort. 
Par ce procédé nous avons extrait de la fraction de tête une petite quantité 
d'alcool tétradécylique fondant à 38°, les autres fractions ont fourni de 
l'alcool hexadécylique en abondance et une petite quantité d’alcool octo- 
décylique (fractions de queue). L'alcool octodécylique soigneusement 
purifié fondait à 61°, c’est-à-dire 2° plus haut que la température indiquée 
par la plupart des auteurs. 

Malgré de patientes recherches, nous n'avons pas réussi à retirer d’alcool 
dodécylique des produits de tête; nous .ne nous croyons pas cependant 
autorisés à conclure qu’il n’en existe pas dans l'huile de Cachalot; il fond 
à 24° et peut-être le retrouverons-nous mélangé aux alcools non saturés 
liquides dont nous poursuivons actuellement l’étude. 

Par une méthode analogue nous avons recherché l'alcool tétradécylique 
dans le blanc de baleine; nous avons reconnu qu’il y existe, en faible quan- 
tité d’ailleurs. Cette fois encore nous n’avons pas réussi à déceler la présence | 
de l’alcool dodécylique. 

À notre connaissance, l’alcool tétradécylique n'avait encore jamais été 
rencontré dans la nature, il restait jusqu'ici un produit de laboratoire pré- 
paré par réduction de l’acide myristique, soit en passant par l'intermédiaire 
de l’aldéhyde correspondant (Krafft) ('), soit, mieux encore, en réduisant 
directement le myristate d’éthyle par le sodium et l'alcool absolu (Bouveault 
et Blanc) (?). 

Pour identifier d’une manière certaine l’alcool myristique naturel, nous 
avons préparé une petite quantité de l’alcool de réduction de l'acide myris- 
tique. Cet alcool purifié par plusieurs recristallisations fondait à la même 
température que celui de l'huile de Cachalot (38°); nous les avons en outre 
transformés tous deux en phényluréthanes et nous avons reconnu que le 
mélange des deux produits obtenus fondait à la même température (70°) 
que chacun d’eux pris isolément. 

Ce point de fusion de 70° nous a beaucoup surpris parce qu'il est infé- 
rieur à celui de la phényluréthane de l'alcool dodécylique. Nous avions en 
effet préparé une petite quantité de ce dernier alcool par réduction du 


(*) Berichte d. d. Ch. G., 16, 1883, p. 1725. 
(?) Bull. Soc. chim., 3° série, 31, 1904, p. 666 et 672. 
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laurate d’éthyle, il devait nous servir à identifier éventuellement celui, que 
nous pourrions extraire de l'huile de spermaceti. Nous l'avons transformé, 
lui aussi, en sa phényluréthane et nous avons reconnu qu’elle fond à 78. 
Nous avons alors préparé le même dérivé des alcools hexadécylique et 
octodécylique pour dresser la courbe des points de fusion de cette série de 
composés homologues qui ne l'avait pas été jusqu'ici. Nous avons obtenu 
les résultats suivants : 


Points de fusion des phényluréthanes des alcools 


dodécylique. tétradécylique. hexadécylique.  octodécylique. 
78° 70° 7321) 79° 5 
Points de fusion comparés des alcools 
24° 38° 49° 61° 


L’anomalie ne réside pas dans le point de fusion élevé de la phényluré- 
thane dodécylique qui est normal (la phényluréthane de l’alcool octylique 
primaire à chaîne droite est de 69°), mais dans la brusque chute observée à 
partir de la phényluréthane tétradécylique avec relèvement très lent pour 
les homologues supérieurs. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du magnésium sur l’iodure de méthylène. 
Note (?) de M. Guy EmscnwiLzLer, présentée par M.'Charles Moureu. 


Les recherches sur la photolyse des iodures organiques entreprises en 
collaboration avec M. André Job (*) me conduisent à étudier l'attitude 
des radicaux libres. Pour l’observer dans des circonstances différentes de 
la photolyse sur des cas simples et variés, rien n’est plus commode que de 
recourir aux combinaisons organo-métalliques mixtes; c’est ainsi que j'ai 
été amené à étudier les actions du magnésium et du couple zinc-cuivre sur 
l’iodure de méthylène et sur l’iodoforme. 

Le magnésium attaque l’iodure de méthylène en solution éthérée; la 
réaction s’amorce facilement après un léger chauffage et se poursuit d’elle- 
même avec un dégagement de chaleur suffisant pour maintenir l’ébullition 


(*) Ce chiffre est conforme à celui donné antérieurement par A. Bloch (Bull. Soc. 
chim., 3° série, 31, 1904, p. 52). 

(2) Séance du 11 octobre 1926. 

(5) Anpré Jos.et Guy Euscawizcer, Comptes rendus, 179, 1924, p. 52. 
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de l’éther; elle s'accompagne d’un dégagement d'éthylène. Dans le système 
deux couches liquides apparaissent, que j’ai étudiées après séparation du 
magnésium. La couche inférieure tend à abandonner des cristaux blancs, 
solubles dans le benzène ('); elle réagit très vivement sur l’eau, à la 
manière des combinaisons organo-magnésiennes; de la magnésie précipite 
abondamment, en même temps qu’un gaz se dégage que j'ai reconnu pour 
du méthane. Ces faits révèlent la formation probable de l’organo- 


dimagnésien CH?(Mgl)° : 


 CHl+oMg — CH(Mel}, 
CH:(Mgl)+ HO — CH'+ Mg(OH)+ Mgl'; 


elle paraît bien démontrée, comme on va le voir, par la détermination du 
bilan de la réaction. 


J'ai fait réagir, en présence d’éther anhydre, dans un système bien purgé de gaz, 
15,004 de magnésium sur 15,843 d’iodure de méthylène rectifié sous faible pression. 
La réaction une fois déclenchée, je me suis borné à la modérer quand elle tendait 
à s’accélérer. Il s’est dégagé 17%,8 d’éthylène. A la reprise par l’eau il s’est produit 
33% de méthane et une quantité de magnésie que j'ai neutralisée par 30°%,4 d’une 
solution décinormale d’acide sulfurique. Il est resté 05,889 de magnésium inattaqué ; 
il en a donc réagi 08,115. En retranchant 08,039 de magnésium, qui correspond à 
l’éthylène suivant la réaction 


L 


 CH'P + Mg = C°H'+ Mg’, ; 
2 


il reste que 08,076 de magnésium à concouru à la formation de la combinaison organo- 
magnésienne, soit 3,13 X 10° atome-gramme. En calculant les quantités de magnésie 
et de méthane correspondantes, qui auraient dû se former à la reprise par l’eau dans 
l'hypothèse du dimagnésien, et en comparant avec les quantités observées, je trouve : 


Calculé Observé 
(en molécule-gramme). (en molécule-gramme). 
Magtestes chere 1,560 10? 1,92 HG 
Méthane:: 3.484 3 1), 6 xhrort 1 49 10 


J'ai constaté de même l’action analogue du magnésium sur le bro- 
mure de méthylène ; il se fait un composé organo-magnésien, qui est décom- 
posé par l’eau en libérant du méthane et par l'iode, à raison de deux 
molécules d’iode par molécule, en donnant de l’iodure de méthylène ;:ces 


(1) Îls sont sans doute constitués par un éthératé d’iodure de magnésium, 
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propriétés établissent la formule de constitution CH (Mg Br} : 


CH (MgBr)+2H20 > CH'+ Mg(OH}?+ MgBr!, 
CÆ(MgBr)-+ 21° — CHF + MgBr+ Mg. 


C'est la prémière fois qu’on observe des composés organo-magnésiens du 
groupement méthylène (!}; c’est aussi la première fois que deux groupe- 
ments fonctionnels magnésiens se trouvent fixés à un même atome de car- 
bone (?). C’est pourquoi j'ai tenu à signaler dès maintenant l'existence de 
ces organo-dimagnésieus ; j'en étudie actuellement les propriétés. 

Ces résultats autorisent à penser qu’il doit être possible de préparer 
d’auires composés organo-dimagnésiens mixtes à partir des dérivés dihalo- 
génés homologues supérieurs des halogénures de méthylène, et peut-être 
bien à partir de tous les dérivés dihalogénés, que les deux atomes d’halogène 
soient en 1-1, en 1-2 ou au delà. | 

J'indique aussi dès à présent d'une part la réaction du couple zinc-cuivre 
sur l’iodure de méthylène avec production d’une combinaison organo- 
zincique, d’autre part l'attaque vive de l'iodoforme par le magnésium en 
présence d’éther anhydre. 


PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'extension du Wealdien dans le nord 
de la France. Note de M. Arrrep CaRPENTIER, présentée par 
M. Costantin. 


Nous avons eu déjà l’occasion de signaler (*) la découverte et de préciser 
les caractéristiques de la flore éocrétacique de Féron-Glageon (Nord). Les 
gisements que nous avons étudiés depuis lors se répartissent dans la région 
de Fourmies (Nord) et aux environs d’'Hirson (Aïsne) et sont indiqués sous 
la rubrique C" sur la feuille de Rocroï de la Carte géologique. 

Région de Fourmies.— À Féron des lits d’argile, reposantimmédiatement 


(:) Sakuray (1880) puis V. Thomas(rgo1) ont préparé les mono et dimercuriques 
CH1(Hg1), CH?(Hg1}? ; Faillebin (1922) a préparé les aluminiques CH?AIT et 
CH? AI Br. 
© (2) André Job et René Reich (1923) ont réussi à fixer deux fonctions magnésiennes 
à‘ un même atome d’arsenic; on connait aussi dès amino-magnésiens de Meunier du 
type RN(MgX }. ; 

(®) Voir Comptes rendus, 172, 1921, p. 1428; 173, ‘1921, p. 827; 17h, 1992, 


P°e 1121: 


668 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sur du calcaire frasnien, nous ont fourni en août dernier des fragments de 
pennes du Weichselia reticulaia Stokes et Webb sp., espèce qui parait 
toutefois plus rare ici qu’à Bernissart (Belgique). Dans une poche d’argile 
de la même localité, à la surface même du terrain wealdien, nous avons 
recueilli récemment une « fausse-tige » silicifiée de fougère du genre 
Tempskya Corda; une première coupe partielle prélevée sur cet échan- 
tillon montre de nombreuses racines bipolaires, à endoderme subérifié et 
dont l'écorce est par place sclérifiée; ces racines paraissent identiques à 
celles du T. Knowliont Seward, provenant de la Formation de Kootanie 
(Infracrétacé, Montana, U. S.)(). 

A Wignehies (Nord), près du calvaire, des couches argilo-sableuses 
glauconifères (épaisseur 2,25) reposent horizontalement, par l’intermé- 
diaire d’un lit de galets quartzeux et gréseux, sur les sables wealdiens à 
stratification entre-croisée; nous venons de trouver dans les lits d'argile 
mêlés à ces sables des empreintes de rameaux et de feuilles de Conifères : 
Pinites, Solmsi Sew., Sphenolepidium kurrianum (Dunker) Seward. Vers 
la base des argiles et sables glauconieux se trouve la couche à Turrütella 
vibrayana signalée par J. Gosseiet dès 1881 et rapportée à l’Albien (?). 

Les mêmes formations glauconifères sont aussi visibles à l’ouest de 
Wignehies, à Rocquigny (Aisne) et remplissent une poche à la surface 
de bancs calcaires d'âge givétien. A la base de ces lits argilo-sableux, 
gréseux, glauconifères, nous avons recueilli le Parahoplites Milletianus 
d’Orb. sp. qui caractérise un horizon de l’Albien inférieur anglais ou de 
l’Aptien supérieur (en France). Dans les éboulis sableux nous avons trouvé 
le Pecten asper (Cénomanien) et diverses Ammonites : Douvilleiceras 
mamuillare Schloth. sp., Hoplites dentatus Sow.sp. (Gauit inférièur). Rappe- 
lons que, dès 1875, M. Ch. Barrois soulignait la présence à Fourmies de 
fossiles appartenant à la zone à P. Milletianus (*). Des témoins de l’exten- 
sion de cette zone recouvrent à Rocquigny les sables quartzeux wealdiens. 

Région d’Hirson. — À 1" au sud-est de la gare d’Hirson, lieudit 
La Reinette, on exploite sous le limon des sables quartzeux reposant sur 
des grès ferrugineux à débris végétaux (tiges de Conifères). Le faciès est 
identique à celui que revêt le complexe wealdien de Féron-Glageon; de 


. (1) A. C. Sewarp, On a new species of Tempskya (Annals of Botany, 38, 1924, 
p- 485-507; pl. XVI et XVIT). 

(?) J. Gossecer, Esquisse géologique du nord de la France, 2, p. 231. 

(?) Cu. Barrois, Ann. Soc. géol. du Nord, 2, 1895, p. 134. 
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plus, dans quelques lits argileux subordonnés aux sables, nous avons 
trouvé des empreintes végétales : Sphenolepidium kurrianum Dunker sp., 
Cladophlebis sp. 

On ne voit pas ici le contact des formations wealdiennes et des calcaires 
d'âge médiojurassique qui les supportent. Notons que la présence d’un 
horizon à Ostrea acuminata, constatée dans plusieurs carrières à 1°" 
et 1°%,500 au sud-est du point étudié, paraît indiquer la base du Bathonten. 

Nous avons remarqué les mêmes grès quartzeux, ferrugineux, à débris 
végétaux, dans les champs entre La Reinette et Bucilly, à Montorieux et 
au lieudit La Folie, sur le territoire d'Any. Nous sommes amenés à rapporter 
au Wealdien les sables très graveleux des deux dernières localités; dans le 
gisement d’Any le complexe wealdien nous paraît recouvert par un gravier 
quaternaire. 

Somme toute, nous signalons à Wignehies et aux environs d’Hirson des 
empreintes végétales, spécialement le Spk. kurrianum, très commun dans 
les argiles wealdiennes de Féron-Glageon. Les gisements notés C' sur la 
feuille de Rocroi appartiennent à l'Éocrétacé. Par places, immédiatement 
au-dessus du Wealdien, on observe à Wignehies (Nord) et à Rocquigny 
(Aisne) des témoins de l'extension de la mer de l’Albien inférieur et de 
l’Albien moyen ( Gault inférieur) d'Angleterre (*). 


BOTANIQUE. — Observations sur l’amylogénéese dans les cotylédons du Pous. 


Note de M. A. Mare, présentée par M. Marin Molliard. 


Le Pois cultivé (Pisum sativum) présente deux variétés bien connues : 
la variété à grain rond et la variété à grain ridé. Cette dernière diffère 
essentiellement de la première par l’affaiblissement de la puissance amylo- 
gène du cotylédon qui se traduit par une formation d’amidon nettement 
moindre. Il m'a paru intéressant d'étudier comparativement en détail la 
marche de l’amylogénèse daus les cotylédons de ces deux variétés au cours 
de leur développement. 

a. Pois à grain rond. — Les cotylédons très jeunes de la variété à grain 
rond renferment dans leurs cellules des chloroplastes arrondis ou ovalaires 
renfermant un grain d'amidon en fuseau, rarement deux, puis, à mesure 
que la graine se développe, ces grains s’accroissent à l’intérieur de leurs 


(:) Cf. L. F. Spara, Ammonoidea of the Gault(Palaeont. Soc., 1, 1921, p. 4). 


C. R., 1926, 2° Semestre. (T. 183, N° 16) 54 
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plastes; la plupart conservent leur forme en fuseau, mais un certain 
nombre prennent une forme arrondie ou ovalaire avec un contourirrégulier 
présentant des bosses et des dépressions. À un stade plus avancé les grains 
toujours inclus intérieurement dans des plastes de même contour mais dont 
l'écorce est de plus en plus mince ont encore grossi, ceux qui étaient 
restés en fuseau tendent à perdre cette forme en devenant plus ventrus et 
en arrondissant leurs extrémités; de plus tous préseñient 0 un contour irré- 
gulier avec bosses et dépressions. 

Enfin, pendant la dernière période tous les grains continuant à grossir 
prennent une forme ovalaire en même temps que leur contourse régularise 
et qu’apparaissent les plastes tardifs que j'ai signalé antérieurement. Ces 
plastes sont peu nombreux, arrondis, beaucoup-plus petits que les plastes 
amylifères primiüfs, et presque tous uniloculaires, très rarement plurilo- 
culaires. 

b. Pois à grain ridé. — Dans le pois à grain ridé, les cotylédons très 
jeunes renferment comme chez le poids à ‘grain rond des chloroplastes de 
forme générale arrondie ou ovalaire mais ceux-ci renferment des grains 
généralement arrondis ; de plus, le nombre de plastes à deux ou plusieurs 
grains est assez élevé et peut même l'être parfois davantage que celui des 
plastes à un seul grain. Tous ces grains d’amidon s’accroissent, à l’intérieur 
de leurs plastes respectifs, en gardant une forme régulière arrondie ou 
ovalaire, et la présence de quelques grains très petits dans certains plastes 
fait penser que pendant cette période il y a encore apparition de quelques 
chloroplastes plus tardifs. À un stade plus avancé, tous les grains ont 
beaucoup grossi en gardant leur forme régulière arrondie, et le très petit 
nombre des plastes pluriloculaires existant donne à supposer qu’un certain 
nombre de loges des plastes composés se sont séparées pour se développer 
isolément. La dernière période est caractérisée par l'apparition des plastes 
tardifs unis ou pluriloculaires à condensation complète. Parfois les plastes 
uniloculaires sont en nombre considérable et s’agglomèrent entre éux en 
masses pluriloculaires d'aspect tout à fait informe. Il arrive assez souvent 
en même temps que les gros plastes primitifs bourgeonnent autour d’eux 
dans toutes les directions de nouvelles loges plus petites dont certaines 
peuvent bourgeonner à leur tour en formant un petit cordon de 2 à 4 grains 
en chaine. 

En même temps ou à un stade antérieur, on voit apparaître dans les cel- 
lules de petits plastes amylifères très nombreux qui demeurent au stade 
amylodextriné et restent agglomérés entre eux en une ou plusieurs masses. 
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Cette formation amylodextrinée disparait d’ailleurs par digestion pendant 
la phase d'hydrolyse qui accompagne la maturation et la dessiccation de la 
graine. [l est à remarquer qu’elle ne se manifeste généralement pas dans les 
cotylédons où la formation d’amidon est bien développée dans les plastes 
primitfs et où ceux-ci sont nombreux et volumineux. Il en est de même 
d’ailleurs du bourgeonnement des gros plastes primitifs et de la formation 
de plastes tardifs en grand nombre souvent agglomérés en masses. 

En résumé, les phénomènes de l'amylogénèse sé différencient chez le 
pois à grain De 

1° Par la forme arrondie dès l’origine dés grains d’amidon et par le 
caractère pluriloculaire assez accusé des plastes à tous les stades; 

2° Par l'apparition en raison de l’affaiblissement amylogène des plastes 
primitifs dé nombreux plastes amylifères qui demeurent âu stade amylo- 
dextriné et disparaissent pendant l'hydrolyse ; 

3° Par l’apparition de plastes tardifs parfois très nombteüx et agglo- 
mérés en masses plus ou moins volumineuses et par la réaction bourgeon- 
nante pluriloculaire que présentent fréquemment les plastes primitifs 
dans les cellules où l’évolution am ylogène s’arrête prématurément. 


PHYSIOLOGIE. — Sur la signification de l’Électrocardiogramme (ECG). 
Note (*) de M. F. Hexrtean, présentée par M. d’Arsonval. 


Dans des Notes précédentes (?) nous avons montré que l'ECG avait une 
double origine : 1° les phénomènes électriques qui se produisent dans 
l'appareil de commande du cœur (nœuds de Keith et Flack, nœuds de 
Tawara; fibres de Purkinje); 2° les variations négatives dues à la contrac- 
tion musculaire. L’'ECG est la somme algébrique de ces deux valeurs. 
Cette manière de comprendre l'ECG, basée cependant sur des recherches 
expérimentales, a soulevé des objections auxquelles nous voulons répondre 
par l'expérience. La première objection a été que le cœur qui fournit 
encore un ECG n’est pas complètement arrêté, il est encore le siège de con- 
tractions peu visibles. On peut répondre a priori que, si l'ECG était d’ori- 
gine exclusivement musculaire, il serait difficile de comprendre, d'une part, 
que les ondes P et R conservent les grandeurs de l’'ECG normal et que, 
d'autre part, T soit plus grand dans le cœur qui bat moins activement. 


1) Séance du 4 octobre 1926. 


(°) 
(2) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1703; 181, 1929, p. 619. 
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La figure montre les ECG du cœur normal èt du cœur arrêté où se 
contractent de façon invisible (PRT -— PRT') et la courbe myographique 
de l'oreillette (MO) et du ventricule (MV) dans ses rapports avec l’élec- 


PRT Electrocardiogramme normal. 


PRT’ Électrocardiogrämme du cœur ne présentant plus de pulsations apparentes. 
me: MO Myogramme de l’oreillette. 
—-—- MV Myogramme du ventricule. 
0.1, 0.2, ... Temps en - de seconde. 


trocardiogramme. Si les ondes P et R, ondes précontractionnelles, étaient 
des variations négatives [qui, pour certains auteurs, non pour tous 
(d’Arsonval), sont aussi précontractionnelles |, il faudrait encore expliquer 
pourquoi elles ne diminuent pas comme ces contractions (ce que nous 
constatons sur la plupart de nos ECG de cœur arrêté). Ensuite, pourquoi 
T'augmente-t-il? On pourrait admettre pour T une origine différente de P 
et R, mais toutes les hypothèses dans ce sens sont démontrées erronées. 
Nos expériences sur le cœur ne donnant plus d'ECG (ligne isoélectrique 
horizontale) et la production d’abord d'ECG de cœur arrêté (avec T très 
grand), puis d'ECG complet (T affaissé) ensuite, confirme l’exactitude de 
notre manière de concevoir les phénomènes (également l’action du massage, 
de la vératrine, de la caféine ). 

Dans une série d'expériences, nous avons étudié à nouveau les conditions 
de modification des ECG. Il y a, essentiellement, deux espèces d'ECG. Les 
sinusaux dont les ondes se suivent dans l’ordre PRT et les nodaux RPT. 
Les premiers sont normaux, les seconds s’obtiennent : par l'excitation des X, 
par l’action de certaines substances comme la morphine et par certains 


» 
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ions, le K notamment. Lorsque les ECG nodaux existent on:les fait devenir 
sinusaux : par la section des X, par l’excitation des N accélérateurs,:par le 
calcium et, dans certains cas, par la respiration. Toutes ces actions se 
rattachent, en dernière analyse, à celle des ions K et Ca ou ce qui pour 
certains auteurs serait identique à H ou à OH. 

À côté d'ECG nodaux dus à l’action des vagues, nous avons vu des ECG 
alternativement nodaux et sinusaux exister chez l’animal normal et dispa- 
raître pour donner exclusivement des sinusaux après section des X (). 
L'action des X sur les ECG est empêchée par Ca CP. Les ECG se modi- 
fient donc sous l’action de causes ioniques. Zondeck s’est demandé si les 
ions K et Ca ne pourraient pas produire le renversement de charge dans un 
élément musculaire, On sait que K produit l’hydratation, Ca la synérèse 
des gels. Les changements de charge peuvent être la conséquence des chan- 
gements d’hydratation et de tension superficielle. Les faits rapportés par 
certains auteurs de la composition ionique et hydrique, différente des 
oreillettes et des ventricules, expliquent avec la distribution spéciale des 
filets nerveux dans le cœur, l’action différente des nerfs cardiaques sur les 
oreillettes et sur les ventricules. 

Enfin, de l’ensemble de nos recherches il résulte que les ondeskR:et P sont 
moins liées qu’on ne le pense d’habitude, l’action de P sur R est liée à l’état 
du nœud de Tawara, à sa réceptivité, plus qu’à l’action propre de.P; R, au 
contraire, a une action beaucoup plus constante sur P, on observe, en effet, 
souvent des ondes P isolées; au contraire, les ECG nodaux sans onde P 
sont exceptionnels. 

Des recherches sur le cœur embryonnaire de poulet m'ont montré que 
l’adrénaline agissait sur celui-ci, à un stade où il n’était pas encore muscu- 


laire. 


PHARMACODYNAMIE. — Action circulatoire de la pseudo-pelletiérine. Note(?) 
de MM. René Hazanp et Raymonp-Hauer, présentée par M. A. Desgrez. 


Si les faibles doses de pseudo-pelletiérine n'ont pas d'action sur la circu- 
lation, il n’en est pas de même avec les doses atteignant ou dépassant 10%8 


(*) L'action des X sur l'ECG présente, suivant l’intensité de l'excitation, toutes les 
variétés, soit: ECG sinusaux plus rares, simple ralentissement; ECG exclusivement 
nodaux: ECG alternativement sinusaux'et nodaux. 

(2) Séance du 4 octobre 1926. 
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par kilogramme d’animal. Si l’on injecte dans la saphène d’un chien chlo- 
ralosané — ayant ses vagues ou intacts ou sectionnés et, dans ce cas, soumis 
à la respiration artificielle — une dose de 20" par kilogramme d’animal, 
et qu’on enregistre les modifications de la pression carotidienne au moyen 


Eten ta tt LUE ELLE 
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Chien de ;*8, chloralosané, ayant ses vagues coupés el soumis à la respiration artificielle. Temps en 
secondes, Tracé supérieur : modifications pléthysmographiques du rein enregistrées par l’'oncographe 
de Roy. Tracé inférieur : graphique de la pression carotidienne obtenu par le manomètre à 
mercure. En A injection de 140 milligrammes de sulfate de pseudopelletiérine cristallisé de 
Tanret, en solution à 1 pour 100 dans le sérum physiologique. Graphique de grandeur naturelle. 


du manomètre à mercure, on constate qu'après une chute plus ou moins 
accentuée mais toujours suivie d’un rapide retour à la normale, chute qui 
peut se répéter une ou plusieurs fois, la pression monte brusquement de 8°" 
à 10°* de mercure, puis redescend rapidement à son niveau antérieur. 
Comme cela à lieu avec l’adrénaline, la hausse de pression est beaucoup 
plus brusque et plus rapide que le retour à la normale. 

Il convient de noter que, comme l’un de nous l’a déjà signalé pour cer- 
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tains effets de la pseudo-pelletiérine (‘}, l’action circulatoire de cet alca- 
loïde varie beaucoup suivant les individus d’une même espèce animale 
placés dans d’identiques conditions expérimentales. Il convient aussi de 
signaler que l'effet de la pseudo-pelletiérine, maximal à la première injec- 
tion, est souvent affaibli, parfois même annulé lors des injections subsé- 
quentes, surtout lorsque celles-ci sont pratiquées à intervalles rapprochés. 


Si, par la méthode du cœur in situ, on enregistre les modifications car- 


diaques provoquées par la pseudo-pelletiérine, on constate, après une 
forte mais passagère diminution de l’activité cardiaque, diminution qui 
peut se répéter une ou plusieurs fois, une légère augmentation de l’ampli- 
tude des contractions ventriculaires. On peut voir, dans l’action initiale- 
ment dépressive de la pseudo-pelletiérine sur le-cœur, la cause des chutes 
de pression qui précèdent la hausse de celle-ci. 

Si l’on enregistre, au moyen del pesriphe de Roy, les PVR UU ER 
pléthysmographiques du rein, on constate qu'après quelques oscillations 
qui correspondent aux chutes de pression constituant l’action initiale de la 
pseudo-pelletiérine, le rein subit une vaso-constriction très nette et suivie, 
comme avec l’adrénaline, d’une légère augmentation du volume rénal. 

Chez l'animal soumis à l’action de la yohimbine vraie (2"* de chlorhy- 
drate de yohimbine pur de Güstrow par kilogramme d'animal), la pre- 
mière injection de pseudo-pelletiérine n’est pas hypertensive, mais hypo- 


tensive. On peut rapprocher ce fait de ce qui a été observé par l’un de 


nous avec la lobéliine, la cytisine et la nicotine (?). : 

Faut-il alors admettre que la pseudo-pelletiérine, en plus de son action 
propre, peut, comme ces trois alcaloïdes, provoquer une décharge d’adré- 
naline, c’est ce que nos recherches ultérieures tenteront de fixer. 


EMBRYOGÉNIE. — /nfluence comparée du pH et de la concentration saline sur 
la durée de survie des spermatozoïdes de la Grenouille rousse (Rana fusca). 
Note (®) de M. H. Barraécemy, transmise par M. Henneguy. 


A concentration spermatique égale, les spermatozoïdes de la Grenouille 
rousse conservent leur vitalité beaucoup moins longtemps dans l’eau dis- 


(1) René Hazarp, Comptes rendus de la Société de Biologie, 94, 1926, p..382, et 
95, 1926, p. 154. 

(2) Ravmonn-Hamer, Comptes rendus de la Société de Biologie, 93, 1925, p. 1274- 
1276. 

(5) Séance du 27 septembre 1926. 


656 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


tillée que dans l’eau ordinaire ou que dans les solutions aqueuses renfer- 
mant jusqu’à 2,5 pour 1000 de NaCI. L'eau distillée ayant un pH moins 
élevé que l’eau potable, on peut se demander si cette différence de longévité 
des éléments S‘n’est pas due à l'acidité relative du milieu. 

Dispositif expérimental. — Les vésicules séminales et les testicules broyés 
de Grenouilles sont additionnés d’un peu d’eau ordinaire. Des quantités 
connues de cette liqueur décantée, mélangées de mêmes proportions d’eau 
distillée, où d’eau ordinaire, ou des mêmes liquides renfermant du NaCl 
à 1,5 pour 1000.et parfois de petites quantités de Na OH servent au bout 
de temps variables à féconder des œufs normaux de l’espèce. 

Résultats expérimentaux. — Le broyage de testicules et de vésicules 
séminales ayant une concentration saline au moins équivalente à 
4 pour 1006 de NaCl et un pH plus élevé que celui de l’eau disuillée, 
l’introduction de la liqueur initiale dans les différents liquides modifie la 
teneur en sels et le pH des solutions utilisées. Ce dont il faut tenir compte. 

Le tableau suivant résume un des nombreux essais réalisés et tous 


concordants. 
pH des liquides 


spermatiques Pourcentage des stades II 
au début pour les fécondations effectuées après : 
de AE RL 
Liquides spermatiques. l'expérience. 15 min. 1 h-%%2)h 3h40 NOR M0 20 
Eau dis tllée EE Re ETES 7,0 10 à 12 (o) " W W mr 
+NaCLà 1,5/1000....41..2 7,10 100 100100. 199% 4090 20 
HN a Or PR 9:70 I o " 7 " ” 
+ NaOÏH +-NaCI à 1,5/1000. 9,95 100 100 100 99 - 70 10 
Fau'ordmiaite per PUER ER NT 7,90 100 60,450 Pete 10 () 
ANA Cl 1) S)ro00 re 7,70 100 100. 100.100 744925 /à 30 
ANA OEEE SE CPR re 8,00 90 DS AL RO 8 0 
+ NaOH + NaCI à 1,5/1000. 8,05 100 930400 60508 9ù 


Bien que l’adjonction de petites quantités de NaCI ou de sels modifie 
légèrement le pH du milieu, il paraissait intéressant de dialyser des suspen- 
sions spermatiques soit dans l’eau ordinaire, soit dans l’eau contenant 
du NaCI. Des spermatozoïdes dans une solution de NaCl à 1,5 pour 1000 
dans l’eau ordinaire et séjournant dans un dialyseur de Graham, le cristal- 
lisoir extérieur renfermant de l’eau ordinaire, ne fournissent plus que 
90 pour 100 de segmentations après 4 heures 10 minutes et 2 pour 100 
après 6 heures 30 minutes. A la même concentration spermatique, lesspermes 
témoins dans l’eau ordinaire ou dans l’eau salée donnent 100 pour 100 de 
divisions après 4 heures 10 minutes, 60 pour 100 après 6 heures 30 minutes 
pour le liquide salé et seulement 5 pour 100 après 4 heures ro minutes et 
aucune segmentation après 6 heures 30 minutes pour l’eau ordinaire. 
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Dans les expériences inverses, le sperme à l’eau ordinaire est mis dans le 
dialyseur, l’eau salée dans le cristallisoir. 

Après 3 heures 45 minutes la solution spermatique dialysée procure 
encore 95 pour 100 de divisions alors que la solution témoin à l’eau n’en 
fournissait déjà plus que ro pour 100 au bout de 2 heures. 

En variant le mode expérimental, on obtient le résultat paradoxal sui- 
vant : une suspension de sperme à l’eau dans le dialyseur, de l’eau à 
3 pour 1000 de NaC se trouvant dans le cristallisoir, conserve sa vitalité 
plus longtemps qu'une solution témoin demême concentration spermatique 
dans l’eau à 1,5 pour 1000 de Na CI. 

Ceci indique nettement que cette dernière quantité de sel n’est pas la 
dose optimum pour le maximum de survie des éléments ©. 

Conclusions. — De l’ensemble des expériences on peut déduire que : 

1° À dilution spermatique égale, si le pH du milieu extérieur a une 
action indiscutable sur la vitalité des spermatozoïdes, son influence com- 
parée à celle du Na Cl ou de la concentration saline est relativement minime. 
La teneur en sels des liquides joue le rôle primordial dans la durée de 
survie des éléments ©. 

Bien que les pH d'arrêt n’aient pas été déterminés on entrevoit qu'ils 
sont très rapprochés. | 

2° Les modifications du pH des solutions par le séjour prolongé et les 
réactions vitales des spermatozoïdes, de même que le NaCI contreba- 
lançant les conséquences funestes de la dilution spermatique font apercevoir 
le rôle des charges électriques dans la vie des éléments O°. Les sels agissant 
comme amortisseurs. # 

3° Le milieu naturel (l’eau ordinaire dans ce cas particulier) ne réalise 
pas l’optimum de concentration saline et de PH nécessaire pour le maximum 
de survie des spermatozoïdes. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Activation par la lumière des effets de l'argent 
sur Convoluta. Note de M° Anxa Drzewina et M. Grorces Bou, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Dès le début des expériences dont nous avons indiqué les résultats 
préliminaires dans notre Note précédente ('), nous avons reconnu qu’un 


(:) Comptes rendus, 183, 1926, p. 571. 
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facteur essentiel de la surprenante rapidité d'action de l'argent métallique 


sur Convoluta est la lumière. De toutes nos observations sur le rôle de 
l'éclairement dans les effets de l’argent il ressort que toujours ceux-ci sont 
accélérés par la lumière. Si, dans un verre de montre contenant 2°" d’eau 
avec Convoluta, on plonge une lamelle d’argent, les animaux souvent sont 
tués, à la lumière diffuse mais vive du jour, en quelques minutes; mais si 
Eu ' le verre de montre est placé sous un voile noir, toutes autres conditions 
| égales d’ailleurs, on pourra trouver des survivants après sept heures 
: ai encore. La sensibilité aux différences d’éclairement, même minimes et que 
3 notre œil ne saurait apprécier, est telle que, de plusieurs verres de montre 
"à disposés sur la même table, les Convoluta les plus rapprochées de la fenêtre 
À meurent les premières. Cette extrême sensibilité continue à se manifester 
même après que l’animal à été soustrait à l’argent : ainsi, quand on retire, 
après les y avoir laissées quelques instants, les Convoluta d’un creuset en 
argent, et qu’on les répartit dans deux verres de montre, dont un placé 
près de la fenêtre et l’autre un peu plus loin, le premier lot meurt plus vite 
que le second. | ÿ | 
_ La lumière accélère également la réactivation de l'argent. Nous avons 
montré que l'argent au contact des Consoluta se désactive, rapidement si 
c’est une lamelle mince, plus lentement si la lame est épaisse. Place-t-on, 
dans un creuset en argent, plusieurs fois de suite, 5 minutes chaque fois, 
1° d’eau avec une centaine de Convoluta, l'effet de l'argent s’atténue de 
plus en pluset devient à peu près nul au sixième essai par exemple. Avecune 
masse plus grande de Convoluta, la désactivation de l’argent est plus rapide. 
Pour lui faire retrouver son activité initiale il faut l’abandonner un cer- 
tain temps à l'air. Or, ce temps est lui aussi fonction de l’éclairement : 
à la lumière, 1l faudra par exemple 1 heure; à l’obscurité, 6 heures ou 

#4 davantage. , 
14 Ces résultats, joints à ceux de nos Notes précédentes, nous ont amenés à 
10 penser à un phénomène électrique. Voici encore une expérience qui pour- 
rait être interprétée dans le même sens. Quand, pour étudier l’action de 
l'argent, on se sert de lamelles que l’on dépose dans des verres de montre 
avec Convoluta, on est aussitôt frappé par la « répulsion » que ces Vers 
manifestent vis-à-vis de l'argent : ils s’en écartent rapidement. Mais si la 
| | lamelle est épaisse, si c’est par exemple une pièce de 1" en argent, son 
action destructrice peut être si violente que souvent les Convoluta dès 
qu’elles arrivent à son contact se coupent en subissant une cytolyse qui 
progresse rapidement d’arrière en avant du corps : en peu de temps, la 

‘ 
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pièce d’argent se trouve encerclée d’un anneau de cadavres de Conpoluta. 
Lorsque nous avons étudié l’action de l’argent sur les larves d'Oursin (‘), 
nous avons remarqué que, si l’action de la paroi d’argent est assez rapide- 
ment mortelle, l’eau ayant séjourné dans un vase en argent n’a pas d’effet. 
Cependant, dans nos expériences sur Convoluta, l'eau se montrait, elle 
aussi, nocive, bien que beaucoup moins que le contact de l'argent. Il se 
peut que les larves d’Oursin soient moins susceptibles que les Convoluta. 
Mais, sans doute, est-ce surtout question d’éclairement et de température. 
En elfet, nos expériences sur les larves d’Oursin ont été faites en mars-avril, 
à Monaco, à une température de 16° à 17°, et notre laboratoire était assez 
sombre. Pour les Convoluta (juillet à fin septembre), nous disposions d'une 
pièce bien éclairée par une large baïe vitrée, et la température variait de 20° 
à 24°. Nous avons pu constater sur Convoluta que la nocivité de l’eau ne se 
manifeste que si son contact avec l'argent a été suffisant, et surtout si la 
température et l’éclairement dépassent certaines limites. D'ailleurs, à des 
températures au-dessous de 18°, les lamelles d'argent elles-mêmes, quand 
elles sont minces, n’agissent que lentement, à moins que l'éclairement ne 
soit intense. 


> 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’allophanate de cholestérol, et son emplot en 
Chimie biologique. Note de M. Reé Fasre, présentée par M. Béhal. 


J'ai eu l’occasion de démontrer l’importance du rôle du cholestérol 
dans la résistance des hématies à l’action photosensibilisatrice de l'hémato- 
porphyrine (?). Ea poursuivant mes expériences sur ce sujet, j'ai été 
conduit à étudier la formation de combinaisons insolubles du cholestérol, 
et j'ai préparé, dans ce but, l’allophanate de cet alcool. 

. Cette préparation s'effectue aisément suivant la technique indiquée par 
M. Béhal (*), en vue de l’obtention des allophanates de nombreux aïcools. 
Elle est basée sur l’action de l'acide cyanique, provenant de la dépolyméri- 
sation par la chaleur de l'acide cyanurique, sur le cholestérol en solution 
dans l’éther anhydre. La réaction s'opère sans difficulté; la solution éthérée 


(1) Comptes rendus, 182, 1926, p: 1651. 
(?) Comptes rendus, 183, 1926, p. 241. 
(3) Bull. Soc. Chim., 4° série, 25, 1919, p. 473. 
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de cholestérol à 4, dans laquelle arrive le courant gazeux d’acide cyanique, 
se trouble, au bout de quelques minutes; si l’on prolonge l’action de ce 
courant gazeux, le liquide se prend en masse, en dégageant une forte odeur 
d'acide cyanique. Le mélange est alors abandonné au repos 6 à 8 heures; 
il est ensuite traité par l’éther pour éliminer le cholestérol qui n’a pas 
réagi; le résidu insoluble, qui constitue lallophanate souillé d'un peu 
d'acide cyanurique, est séché jusqu'à disparition d’odeur cyanique. En 
partant de 55 de cholestérol, on obtient ainsi 46,48 de produit brut qui est 
purifié par cristallisation dans l'alcool amylique. 

L’allophanate de cholestérol, C?7H'°0 — CO — NH — CO —NH? = 472, 
est constitué par un produit cristallin, incolore, dont le point de fusion 
instantané au bloc de Maquenne est 297-278. La solubilité dans les divers 
solvants usuels est faible. A la température de 18°, on note les chiffres 
suivants : 


Solubilité dans l’éther anhydre.......... 08,063 pour 100% 
Solubilité dans l'alcool absolu ........... 08,061 pour 1oo0€m° 
- : 
Dans l’alcool am ylique, la solubilité est plus notable (o$, 19 pour 100%), 
et l’allophanate cristallise aisément par refroidissement de ses solutions dans ; 
«l'alcool amylique à l’ébulliuon. | 
Dans l'alcool benzylique, il se dissout 56,89 de cet éther, pour 100%, i 
à 18°. Le pouvoir rotatoire spécifique a, dès lors, été déterminé en opérant 
sur la solution benzylique. 
op = — 33°,93 (ps 19%20,: px, 00e ho0 mere san) 
Le dosage d'azote, effectué par la méthode de Kjeldahl, distillation de 
l’ammoniaque à l’appareil de Billy, et titrage en retour, en présence de 
sulfoalizarine, a donné les résultats suivants :. 
ZT 11 
Prise d'essai res PNR Pen SRE of, 1940 OF, 1215 
SO‘H: (=) RS PR Gars 6 Ben 25 
AZOLE DOUPAOO NE LEE LERE 2e AP 6,00 6,04 . 
Azote calculé pour GEO? Nr CAE 5,93 pour 100 | 
La saponification de l’allophanate s'effectue en liqueur alcaline, et l’on . 
peut la pratiquer en maintenant le produit finiment divisé dans une solu- : 


ton aqueuse de soude à +, à l’autoclave à 120°, pendant une heure. Ainsi, 
en partant de o*,092 d’allophanate de cholestérol pulvérisé, et mis en 


] 


mn LR aire REC 
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suspension dans 5om de soude à +, on extrait par l’éther, après saponifi- 
cation, 0*,077 d’un composé D ehiaut le point de fusion et le pouvoir 
rotatoire du cholestérol (chiffre théorique : 0, 075). La récupération du 
cholestérol est donc complète dans ces conditions. 

Si, au lieu d'opérer sur une solution éthérée de cholestérol pur, on 
opère sur une solution éthérée d'extrait de cerveau, on obtient, dans les 
mêmes conditions, un précipité, qui, après purification, présente les carac- 
tères de l’allophanate de cholestérol. 

En pratiquant le même essai sur divers échantillons de lécithine, j'ai 
isolé, dans certains cas, une proportion variable de cet éther. J’ai dès lors 
effectué le dosage du cholestérol total par la méthode colorimétrique de 
Liebermann; j'ai rencontré, à côté de produits très purs, des échantillons 
de lécithine contenant 9,6 et 18 pour 100 de cholestérol. Il convient 
donc de purifier soigneusement les lécithines destinées à diverses expé- 
riences de biologie, relative par exemple à à l’hémolyse, en raison de l’action 
différente du panel et de la lécithine sur la résistance des hématies. 

En résumé, l’allophanate du cholestérol peut être utilisé, en vue de la 
caractérisation et de la séparation du cholestérol, dans divers problèmes 
de chimie biologique. 


BACTÉRIOLOGIE. — Action du bacille typhique sur le law. 
Note de M. Consranrio Gorini, présentée par M. Roux. 


Dans une Note précédente (!) j'ai montré que l'addition au lait de 
certaines substances (bouillon, eau de levure, sang défibriné) stimulait 
l’activité de certaines bactéries qui, dans ces conditions nouvelles, coagu- 
laient le lait, ce qu’elles ne faisaient pas avec le lait simple. Toutefois, le 
B. typhosus s'était montré incapable de coaguler le lait même en présence 
des substances stimulantes sus-indiquées. J'avais opéré sur une cinquan- 
taine dé souches de bacille typhique provenant de divers laboratoires 
et ensemencées sur du lait, stérilisé par Tyndallisation, additionnées 
de 10 pour 100 d’eau, de levure ou de sang. Au bout d’un mois de séjour 
à l’étuve, le lait ne présentait aucune altération apparente. Après un temps 
plus long, je me suis aperçu que le lait s'éclaircissait, prenait une teinte 


(:) Comptes rendus, 183, 1926, p. 250. 
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opaline légèrement jaunâtre et avait une réaction alcaline. La caséine avait 
été peptonisée, ce que je n'avais jamais observé avec le lait stérilisé à l’auto- 
clave et ensemencé comme à l'ordinaire avec une anse de platine de bacille 
typhique. Dans cette culture prolongée dans le lait en présence d’eau, de 
levure ou de sang, le bacille typhique se rapprochait des bacilles paraty- 
phiques, il peptonisait la caséine sans acidification ni coagulation préa- 
lables. Je regardai l'expérience comme terminée, dans ces cultures aban- 
données à l'étude, j’eus la surprise d'en voir quelques-unes où il s'était 
formé une coagulation véritable et dont la réaction était devenue acide. 

Alors je repris mes recherches avec sept nouvelles souches de 
B. typhosus récemment isolées du sang des malades et par conséquent 
ayant toute leur virulence. J’observai que la culture dans le lait de ce 
bacille typhique virulent présente deux phases, une première, durant 
: de 30 à 4o jours, dans laquelle la réaction est alcaline et la caséine est solu- 
bilisée; puis, une deuxième phase dans laquelle la réaction devient acide 
avec formation d’un caillot. Dans cette seconde phase qui a la même durée 
que la première, le lait s’épaissit, redevient blanc, la caséine reprenant l’état 
colloïdal primitif. Ces faits n’ont, à ma connaissance, jamais été signalés. 
Ils se produisent plus rapidement dans le lait additionné d’eau, de levure ou 
de sang que dans le lait simple. 

Je pense que ces constatations ont un intérêt au point de vue du chi- 
misme bactérien et aussi au point de vue de la parenté du B. typhosus et 
de certains B. coli. J'ai en effet distingué deux sortes de B. coli, l’un, 
étranger à l’organisme, est capable de coaguler le lait en l’acidifiant éner- 
giquement, l’autre d’origine intestinale acidifiant légèrement le lait et 
le caillant par action combinée de l'acide et d’une présure. Le bacille 
typhique se rapproche de ce second type et appartiendrait à la catégorie 
des ferments mixtes ou acidoprotéolytiques (1892). 

De même, dans le groupe des streptocoques j’ai aussi distingué un type 
saprophyte acidifiant fortement et un type parasite, acidoprotéolytique. 

Les faits que je viens d’exposer peuvent servir à la différenciation des 
germes pathogènes. Le B. typhosus est capable de cailler le lait comme le 
B. col, mais le premier produit un phénomène de réversion que je n’ai 
jamais observé avec le second. 


La séance est levée à 16! 10". 
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Page 575, ligne 2, au lieu de Vincent, lire Vinzent. 
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